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In einer früheren Abhandlunp; *) habe ich die Ansicht aus^sprochen, dass das 
Spectrum des zwischen Platina-Electroden tiberscblagenden electrischen Funkens 
nicht dem Flatina, sondern der atuiosphUrisclicn I.ufr angehiire und meinte damals 
die Hichtigkcit derselben hinlänglich begründet zu haben, obwohl ich davon über- 
zeugt war, diiss auch das Platina ein eigenes Spectiaim zeigen würde, wenn man 
nur den Strom hinlänglich verstärke.’) Meine verheissenen , eingehenderen Un- 
tersuchungen Uber das Lultspectrum, deren Ecsnltate ich mir Im Folgenden kurz 
nicdcrzulcgen erlaube, haben meine Ansichten über das in Rede stehende Spectrum 
wesentlich modificirt. Berichtige ich daher zunächst meine früheren IrrthUmer. 

Die Thatsache, dass die Platinakugehi, zwischen denen ich den Funken anhal- 
tend übergehen Hess, nachgerade ihre Politur verloren, machte cs mir zunächst wahr- 
scheinlich, dass gegen meine frühere Angabe selbst bei dem angewandten schwachen 
Strome eine mcrkliehc, wenn auch nach Verlauf mehrerer Stunden durch das Gewicht 
noch nicht nachweisbare Verflüchtigung des Platina’s stattfinde, und diese Vermuthung 
wurde wesentlich durch etliche Geissler’sche Rühren unterstützt, welche Herr Profes- 
sor Knoblauch mir zu zeigen die Güte hatte. Die Glaswände dieser Rühren waren 
an den Polenden so dicht mit metallischem Platin beschlagen, dass kein Zweifel über 
eine Verflüchtigung des Platina’s bleiben konnte; und diese Beschläge waren mit 
dem nämlichen Rhumkorfl’schen Inductionsapparate erzeugt, dessen ich mich bediente, 
sie waren unter Benutzung zweier Bunsen'sehen Elemente entstanden, gerade wie ich 
sie anwandte. Der Verlauf meiner Untersuehungen hat mich nun gelehrt, dass aller- 
dings unter den obwaltenden Umständen das Platina ein Spectrum giebt, und dass 
auch bereits in meiner früher gegebenen Abbildung des Luftspectrums in der That 
sehon einige Platinalinien mit eingezeichnet sind, die, obwohl sie an und für sich nur 
schwach sind, doch zu den hellsten des Platinasjiectrums gehören. *) 

') Diese Al>han<Uungen IX. 3. 

*» Kbenda p. 10, 

*) Die <ler citirt^n Ahhaudluitg beigegebene Tafel bat leider! bei weitem nicht den blm’artungea 
entsprochen. Der drei Mal fehlgcschlagcnc Schw&rsdruck machte eine viermalige Anfertig^Ag der betref- 
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Von den Metiillcii, deren 8pectra ich trliher nntcrsuclite, gestattete gerade d.i» 
Piatinii nur die allergeringste Entfernung der Elcctroden, und damit Hand in Hand 
ging eine grosse Liclitsehwäche des Spectruins. Diese musste aufgehoben werden, 
sollte, die Sicherheit der folgenden Bestimmungen sich nicht nur auf dieHuuptlinien 
des Spectrums beschränken. Hierzu boten sich zwei Wt^ge: entweder nämlich den 
Strom verstärken, oder die Platinakugeln (Electroden) «lurch Spitzen zu ersetzen, da- 
mit das Uebergehen der Funken an zwei i’unkten localisirt wurde, und somit die 
Licht<)ucllc dem Spalte des Spcctrivlapparates mehr genähert werden konnte, ohne 
dass die Schwankungen der Linien zwischen den einzelnen Thcilstrichen der Scala 
zu gross ^vtmlcn. Da eine beliebige Verstärkung der Batterie nie ohne Gefahr für 
den Inductionsapparat vorgenommen werden kann, -so wählte ich den zweiten Weg, 
feilte zwei etwa einen Millimeter dicke Platinadrähte möglichst spitz und setzte sie 
als Electroden in das betreffende Funkcnmicrometer. Eine ztrfällige Berührung der 
beiden Spitzen mit einem Glasstabc zeigte mir, dass ein solcher ang^haltener Nicht- 
leiter den 1 'ebergang des Funkens auf weit grössere Distaneen ermögliche, als ohne 
denselben das üeberspringen vor sich geht. Ich traf daher für die Folge die Ein- 
richtung, dass mittelst eine.s Retortenhalters ein 01a.sstiib mit dcti Spitzen in Contact 
gebracht wurde. Der Gla.s.stab selbst übt auf das Spectnim nicht den geringsten 
EinHuss aus, und es kann derselbe auch durch ein Stückchen Holz, Papier, überhaupt 
durch schlechte Leiter ersetzt werden. Die Vorkehrung gestattet, dass man die Elcc- 
troden recht gut ein Millimeter weit von eiminder entfernen kann, ohne das l'ebcT- 
springen des Funkens, der in gerader Linie von einer Spitze zur andern geht, aufznhebeii. 

Das röthlich weisse Licht dieses Funkens zeigt im Spectroseop ein intensives, 
Hnienrciches Spectrum, in welchem sieh verschiedene Thcile, die ich früher nur un- 
deutlich und verschwommen wahmehmen konnte, zu mehreren Taiiicn aullüsten, welche 
nach beiden Seilen hin scharf gegen den dunkleren Hintergrund begrenzt sind. Der 
Eindn.ss des Platinas ist unverkennbar. Zwölf der beobachteten Linien, die ohne .\us- 
nahmc zu den weniger breiten des Spectrnms gehören , kommen dem Platina zu ; zwe 

Platte nnthwenHig. £n|ir Mch <Ier Uruck v»m Januar bis i^nm Aujrubt hinaus, worauf Hen«e)be 
er^ u'hhremi meiner sehnwöclientlK'hi'ii Abwetsonheit an^;:i.‘tührt wurde. Der vtillkommeii misti^lüi'kto Bnut- 
druck jrielit die Farben nicht t>o wit'iler. wie sie dtin Uriptml darstellt; denn ab^eitolien davtm. da.«a die 
einzelnen Farben nicht in einander verlaufen, haben sie auch nicht diu richti^re Atwlchnuii]; und Hejrren' 
zunjr {iM'wmdorH dajiCjelb) nml sind daWi auf den eitizelnun Tafeln m ungleichmiissi^ aufpelrapen. daeiS sie 
den verschiedenen Spectris mitunter jranz und par ihren ei^uithüiulichen (’baracter nehmen. Was speeicll 
das erste Spectrum hetrißt, so ist es im blauen und violetten llieil entschieden zu hell auK^efallen und an 
dom darüber stehenden Kuclistaheu sind die im Text erwähnten indiecs wejrg:ela.'<j‘en. 
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nii der Grenze vom Hodi und Orange aut' Theilstricli 90,5 und 91,5. Erstcre ge* 
liört zu den hellsten Linien des Platina- Spectrums, die zweite dagegen zu den 
»ehwüchsten, die deshalb atteh nur unter günstigen Utnstiinden beobachtet wird. 
Drei Linien auf 95, 96, 97 kommen auf da« Oningc, sie gehören ebenfalls zu den 
schwächeren Linien und stimmen wie die früheren hiusichtlieh ihrer Breite mit der 
auf Theilstrich 80,5 [Taf. 1] fallenden Bauerstutilinie überein. Zwiwheu die bei- 
den Ilaiiptlinien des LutlLs|a:ctruin8 g, und tl, fallen 5 l’Iatinalinien auf Theilstrich 106. 
109. 119,5. 115,3. und 122,5. Linie auf 106 fällt mit der rechten Beite eitutr dem • 
Btickstolf angehörigen Doppellinie des Lnftspectnims genau zusammen, ist nbefdjellcr 
aU diese, so dass sie sich beim abwechselnden Aiifblitzeu und Verachwindeii sehr 
bestimmt von der coYncidirenden Luftlinie unU'rsehcidet. Linie auf 112,5 i.st die 
hellste und breiteste des l’latinas]iectruni’s und kann unter Umstanden gerade so 
hell und anch annUhernd ho breit als die Bdckstofllinie auf 'J'heiUtrieh 117,5 eraeheiuen. 
Die Linien auf Theilstrich 109 und 122,5 stehen sich hinsichtlich ihrer Intensität 
sehr nahe und sind etwas schwächer als die BtickstofHinie luif Theilstrich 12,3. Letz- 
tere bildet mit der benachbarten l’latinalinie eine Doppcllinie, die sich nur bei gerin-' 
gcrer Bpaltesbreite vollkommen autiöst. Endlich liegen zwei Flalinalinien im blauen 
Theile auf Theilstrich 150,5 und 153. Bie erscheinen ilir gewöhnlich nur giinst 
schwach und darum wie verwaschen; unter besonders günstigen Umständen treten 
.sie aber scharf begrenzt auf. — Ist der Funken einige Zeit zwischen den Platin- 
spitzen übergangen, »o ist der GInsstah zuin Theil mit einem sehwarzen Spiegel von 
tuetallischem Plalimi überzogen, tlieils aber bt'tleekt auch gelbes Plutiiiuxyd die nächste 
Uingcbnng der Spitzen. Diese Verflüchtigung und Verbrennung <les Platiuä findet 
besonders im Anfangs; statt, wenn die Eleetroden noch mögliclist spitz sind, sie nimmt 
aber mit der Zeit ab und hört, nachdem die Spitzen abgerundet sind, vullstUndig 
anf. Im Bpcctnim Irekundet sich dic.se Abnahme der Verflücbtigiuig durch ein Er- 
blassen der Platinalinien, und endet mit einem vollständigen Verschwinden derselben, 
so dass schliesslich nur das reine Lufts pect rum stehen bleibt. Ich habe wiederholt 
Gelegenheit gehabt, diese Erscheinung zu beobachten und habe den Umstand auch 
bei der Anfertigung des auf Taf. 1. dargestellten Lnftspectrums benutzt Lst der 
Moment eingetreten, wo die Platinalinien verschwtindcn sind, so gelingt es indessen, 
die Litiicn durch Verstärkung des Stromes zu regeneriren, und schon der Unter- 
schied der Btroinstärke, der sich bei der Anwendung von mehrfach gebrauchten oder 
frischen Säuren herausstellt, ist oft hinreichend, um die schon verschwundenen Linien 
noch einmal zu erzeugen. Es geht somit aus diesen Versuchen hervor, dass die Flltch- 
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tigkcit des PJatina’s [und wahrscheinlich auch die anderer Metalle] nicht nur von der 
Stromstärke , sondern auch von der Gestalt der angewandten Elecfroden abhängig ist. 
Auch Plückkk bestätigt diese Thatsache, indem er angiebt, dass in den Geissler’schen 
Röhren eine geringere Verflüchtigung der Platinaelectroden stattflnde, wenn man die 
feinen Dräthe durch stärkere ersetzt 

ln meiner früheren Abhandlung habe ich nachgewiesen, dass die Intensität der al- 
len Metallspcctris gemeinschaftlichen Linien der atmosphärischen Luft wesentlich ver- 
schieden ist, tlass dieselbe bei gleichem Feuchtigkeitsgehalte der Luft von der Flüch- 
tigkeit der verschiedenen Metalle beeinflusst wird. In ganz ähnlicher Weise bedingen 
auch verschiedene Gase ein verschieden intensives Erscheinen derPlatinalinicn und wahr- 
scheinlich auch der Linien anderer Metalle. Ich wage nicht zu behaupten, dass ich 
einen IntensitUtsuuterschied der Platinalinien beobachtet habe, als ich den Funken ab- 
wechselnd in einer Atmosphäre von gewöhnlicher 1/uft, Kohlensäure, Sauerstoff oder 
Stickstoff überschlagen Hess, wiewohl theoretisch ein solcher Unterschied immerhin 
existiren mag; ganz sicher ist aber ein solcher Inten.sitätsunterschied der Platinalinien 
zu beobachten, wenn man eines jener Gase durch reines Wasserstoffgas ersetzt. Bei der 
Lichtschw ächc und Linienfreiheit des Wasscrstoflspectrums in denjenigen Thcilen, wo 
die Platinalinien liegen, müsste man erwarten, dass letztere recht brillant erscheinen 
würden, in Wirklichkeit sind sic jedoch nur schwach vorhanden, und die weniger in- 
tensiven Linien des Metalls sind ganz und gar verschwunden. Betrachtet man die Glas- 
wände, an denen der Funken während gleicher Zeiten seinen Weg von einer Electrode 
zur andern nahm, so findet man, dass die Glaswand, die von M'asscrstoff umgeben 
wurde, am wenigsten mit Platina beschlagen ist, während in einer Stickstoffatmos])härc 
die V^ciflUchtiguug so stai-k ist, dass das an den Glaswänden lagernde Platin bald sehr 
hemmend auf den Durchgang des Lichtes wirkt. Ein Analogon des Wasserstoffs bil- 
det der Wasaerdamjif von 100*’C, in welchem der clcctrische Funken ebenfalls eine 
geringere Veiflüchtigung des Platina’s bewirkt als in Sauerstoftl Htickstoif, Kohlen- 
säure und atmosphärischer Luft. Wasserstoff und Wasserdampf sind aber beides im 
Vergleitdt zum Slickstoft' und Sauerstofl' gute Leiter der ElectrieiUit, und es scheint 
somit, als übe der Leitungswiderstand, den eine Ga.sart dem electrischen Funken in 
den Weg setzt, einen Einfluss auf die Verflüchtigung des Eleetrodeu- Metalles aus. 
Ganz dasselbe scheint sieh auch durch einen andern Versuch zu bestätigen. Als ich 
zwischen zwei Platinakugeln den electrischen Funken bei gewöhnlichem Barometer- 
stände übergeben liess, stih ich neben den Linien der atmosphärischen Luft gleichzei- 
tig die stärksten Linien des Platina’s auftreten , als aber dieselben Kugeln von einer 
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verdünnten Atmoephäre umgeben wurden, verschwanden unter sonst gleichen Um- 
ständen jene Linien, obwohl die Linien des weit leichter flüchtigen Zinks, welche 
sich mitunter zeigten, ') nach wie vor an denselben Stellen aufblitzen. In einer At- 
mosphäre reinen Sauerstoffs habe ich niemals ein besonders lebhaftes Rrscheinen der 
Platiualinien beobachten können, wie man von vom herein erwarten sollte. 

Das Lnftspeetrum. 

Das reine Spectrum der atmosphärischen Luft, wie ich es gemeiniglich sah, ist 
auf Taf. I. dargestellt Es dehnt sich von der Frauenhofer’schen Linie G. bis 
gegen die Linie H. hin aus und ist, wie die Figur es zeigt, in die.sem Raume von 
32 Linien durchfurcht Die rothe Grenze ist vollkommen scharf und gebildet durch 
einen schön rothen Streifen, der mit der Frauenhofer’schen Linie C. selbst zusammenfällt 
Jenseits der Linie C. ist es mir nie möglich gewesen, noch Linien ^ wahrzunelimen, 
höchstens zeigte sich das Roth etwa in der Breite der äussersten Linie selbst noch 
auf der weniger brechbaren Seite fortgesetzt Auf der entgegengesetzten Seite ver- 
läuft das Spectrum ganz allmUhlig, die hi dem äussersten Blau und Violett erschei- 
nenden Linien werden jedoch immer matter und matter, je näher sie der Linie H. 
liegen. *) In der beigegebenen Zeichn ung *) habe ich ;indessen noch eine Anzahl 
von Linien weggelassen, die alle, wenn das Spcctnim sehr intensiv ist, erscheinen, oder 
in den einzelnen Gasspectris wenigstens mehr zur Geltung kommen. An der betref- 
fenden Stelle werde ich dieser Linien noch gedenken. Das eigentlich Charakteristi- 
sche des Spectrums liegt in dem Raume von Theilstrich 79 und 145, der sehr pas- 
send in 3 Abtheilungen gegliedert werden kann, nämlich von 79 bis 100, 100 bis 
125,3 und 125,3 bis 145,5. 

Die intensivsten Linien des ganzen Spectrums bilden die Grenzen jener Abthei- 
lungen. Der Raum zwischen den Theilstrichen 79 und 100 umfasst 6 Linien, die 
merkwürdigerweise auffallend symmetrisch zueinander gestellt sind, eine Symmetrie, 

*) All den ^stellen, wo die PlAtinakugelii an Mettidngdrlitben befestigt wareu, fand ab and n ein 
Ueberspringen von Funken statt. 

*) Van der Vr’ilUgen beoliacbietc iiocb jenseita Ü. eine matt rothe Linie. Poggend. Annsl. CVl. 169. 

*) Wie Stockes iieuerdlngs gcaeigt hat, besitzt da« Luftupectrum nelbflt in den nnnichtbaren Partien 
jenseits H. noch viele Linien. Pogg. Annal. CXXill. 30. 

*) Die Zeicbnaiig dea Spectniras habe, ich nach vurausgegaugener vicrteljübrlicber Hoobaebtung ent- 
worfen und in etwa 10 Tagen aongefuhrt. Herr Prufeeeor Knoblauch batte die Güte, mich bei der Cor* 
rectur darch vergleichende Beobachtungen zu unterstützen. Ka sei ferner an dieser Stelle bemerkt, dam 
die Linien, welche von demselben Elemente heirühren, mit je einer der Länge des Hpectrums parallel lau- 
fenden Linie verbunden tdnd. 
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die noch durch die coiTcspondirenden Hclligkeitsgrade der einzelnen Linien wesent- 
lich unterettitzt wird .Die Linien «, und bilden die stark leuchtenden Grenzlinien, 
in deren unmittelbarer Nähe, etwa in dem Abstande eines Theilstriclts, zwei mattere 
Linien liegen; n\if den ThcilstricLen 87 und 92,7, also in einem Abstande von sieben 
bis acht Theilstrichon von den Linien und liegen zwei Linien, die wieder zu den 
intensiveren Luftlinien gehören. Die orangefarbene Linie auf Theilstrich 92,7, un- 
mittelbar an der weniger brechbaren Seite von Frauenhofer I) löst sich bei hin- 
länglicher Verengerung des Spaltes in eine dreifache Linie auf, deren mittlerer Theil 
an Intensität bedeutend, weniger au Breite, die beiden Uu.ssem Ubertrifft Es bedarf 
jedoch zur Beobachtung dieser Erscheinung einer grossen Aufmerksamkeit, und es i.st 
mir stets nur gelungen, sic in einem linsteni Zimmer, und selbst daun erst, wenn sich 
die Augen an den Anblick des Spectmms gewöhnt hatten, wahrzunehmen *) Die 
gclbgriine Linie auf Theilstrich 100. y, ist entschieden die hellste des ganzen 8pec- 
trums; sie ist eine Doppellinic, deren beide Thcile durch eine leicht erkennbare 
feine schwarze Linie von einander geschieden werden, und von denen der weniger 
brechbare den andern bei weitem an Breite Ubertriöt Etwa von gleicher Inten- 
sität, aber wegen des weniger hervorstechenden Farbentons [blaugrün] nicht so auffal- 
lend als g, ist die Linie auf Theilstrich 125,3 *) 

Zwischen y, und erscheinen immer fünf Linien, von denen aber allein die Li- 
nie auf 117,6 sich noch durch eine grössere Lichtstärke auszeichnet. Linie auf 106 
st eine Do|ipcllinie, die wegen der geringen Intensität indessen gerade nicht allzu 
leicht zu beobachten ist, und die Luftlinie auf 12.3 ist so gelegen, dass sie, wie be- 
reit» erwähnt, mit einer auf der weniger brechbaren Seite benachbarten und etwas 
matter erscheinenden Flatinnlinie eine Doppellinie bilden kann. Von den Übrigen 
T,inien ist nur etwa noch dicGnippe von Theilstrich 141 bis 147,5 als charakteristisch 

*) Die i^Ibe NÄtriumline, entsprochend ilw* Uni« D, welche fiist immer in «iem Isuftxpectnim b«>rtb- 
nchtcit wird, würde, «oH(e «tiu in da-'i Sjtetftram finj^Fx^ivknet wmieu, ak eine Linie von den«elben lireite als 
die Uir unmittelbar benachbarte {dreifache} dargc^teilt werden mü»4cu, eo doKS sie mit dic»cr eine Ikjppellinie 
^»?ldet jrerade wie die Linie auf D '6, nur im verp^isfierteii Miw««tabe. Das Intervall awischen b<uden Li- 
nien ersrbeint tiei schwarz. IntereN>ant ist fmier der Karbenniiterschiod der beiden benachbarten Linien, 
der nnmr»;;licb diurh <lie Zeirhimnj? würde wiederiregehen wertlen kunnen. 

3) Van der Villi{;en eikoimte die Linie nur ab Duppellinie, ander« Beobachter greifen sie als ein- 
fach aiuL 

Auch AngKtrom und van d. W’illigeü erkannten dic!*e Linie als Dctp^ieUmie. Annal. XCIV. 

ML und ('VI. 619. 

*) Anp^tröm giebt irrtkümlicbor Weiw dieee Linie in seiner Zeichnung ab esiie Doppellinie, deren 
weniger bn^ebbarer Tlieil ganz schwach oud fein im Vergleich zu dein andern erscheint. Bogg, Annal. 
X(;iV. Tai. IV. Kiff. L 
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hervorzulieben. Das ganze Feld, in welchem die dazugehörigen Linien liegen, hebt 
sich von dem zu beiden Seiten dunkleren Hintergrund bedeutend hervor. Man be- 
obachtet in dem Felde mit Leichtigkeit 4 Linien, nämlich auf Theilstrich 141, 144,5, 
146,5 und 147,5. Die beiden mittleren erschienen mir frliber stets nur als eine Dop- 
pcllinie. Meine furtgc-setzten Untersuchungen haben mir aber klar gemacht, dass die 
Linien als zwei gesonderte aufzufassen sind. ') Die weniger brechbare erscheint 
aber ihrerseits als Doppellinic, deren beide Seiten sich durch einen geringen Intensi- 
tätsiinterschied und eine feine, mlihsatn zu beobachtende, schwarze Linie von einan- 
der unterscheiden lassen. Die drei Linien zusaiumengenomineu sind Iriiher mit f ^ be- 
zeichnet worden. Sie zeigen die EigcnthUmlicbkeit, dass ihre Intensitäten von der 
weniger brechbaren nach der andern Seite hin zunehmen. 

Mit der InteusitUt der Linien scheint auch die Breite derselben zu wachsen, wie 
man dies besonders an den ohnehin stark und hell auftrctcuden Linien sehr schön 
beobachten kann. Möglicher Weise ist aber diese Verbreitung eben nur eine Täu- 
schung, die sieh durch die Annahme einer Irradiation erklären Hesse. Dabei bleibt 
dies Helligkeitsverhältniss der Linien keineswegs consent, sondern es wächst die In- 
tensität der an und fUr sich schwächeren Linien bedeutend schneller als die der hel- 
len, doch so, wie schon Bun.sen bemerkt hat, tlass die Helligkeit der ersteren nie die 
der letzteren Übersteigt Eine Ausnahme von dieser Regel macht nur die I.inie 
wa.s' indessen, wie sich später zeigen wird, mit einer Aenderung des atmosphäri- 
schen Feuchtigkeitsgehaltes zusammenhängt. Je heller aber die Linien, um so dunk- 
ler die dazwischen liegenden Räume. Dabei bleibt die gegenseitige Lage der Linien 
unverändert die-selbe, vorausgesetzt nämlich, dass das Prisma keine Drehung erlei- 
det, und selbst bei den einzelnen Gasen habe ich keine Verrückung der Linien 
wahrnehmen können, wie sie van der Willigen an zwei bauerstofFlinicn beobachtet 
haben will. 

Schlügt der elektrische Funken nicht zwnschen Platina- sondern Graphitspitzen 
Uber, so zeigen sich im Spectrum ausschliesslich nur die Luftlinien, wenn man die 
gelbe Natriumlinie aus dem Spiele lässt, die ja ohnehin ein häufiger Begleiter der 
Lnftlinien zu sein pflegt. Der Graphit, den ich in stengeliger Form anwandtc, setzt 
indessen dem Strome einen zu bedeutenden Leitungswiderstand in den Weg, als dass 

dürde ganz pft-sAend Rein, al« DoppGlÜnien nur solche anEusehen, deren beide Thoile durch 
«in und daeselbe Eleraent bedingt »ind, wie en bei der Linie y, etc. der Fall ist, während die Doppellinien, 
welche durch AiieinaDdorlagening einfacher Linien verscliiedener Elemente entstehen, nicht als sf>lche gel* 
ten sollten. 
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die InteimitiU des Fiiiikcntt nicht daninter leiden sollte, und daher erscheinen die we- 
niger hollen liuftlinien nicht in dem Spectrum. Her Hiigehaltene Gla.sstsb zeigt sich 
auch bei den Graphitspitzen, die ohnehin hei weitem leichter ahbrennen als die I’la- 
tiiiaspitzen, weniger wirksam, und die.se Umstände veraiilassten mich, diese sonst 
ganz zuverlässige Methode der Darstellung des Luftspectrums nicht zu wählen. 

Vergleiche ich meine eigenen Beobachtungen mit denen anderer For8«;her, so 
zeigt sich zwischen den Linien von Theilstrich 79 bis 125,3 eine bel'riedigeude Uc- 
bereinstimmiing, je weiter sich aber die Linien von <5, nach der brechbareren Seite 
entfernen, um so ungenauer und unzulänglicher wird dieselbe. Die cr.sten genaueren 
Untersvichungen, welche iiberda.s Luftspectrnm bekannt geworden sind, rühren von 
Slasson her. ') Für die Linien rr, und <\ giebt Masson 57® 20' («,) und 59" 43' (d,) 
als Minima der Ablenkung an, es entsprechen also 2“ 23' 46,3 Theilstrichen meiner 
Scala, also ein Theilstrich =3',09. Nachfolgende Tabelle I. giebt in Columne III. 
an, auf welche Theilstriche Masson’s Linien des Kohlenlichtes in dem von mir ange- 
wandten Apparate gesehen werden müssten, während die vierte Columne meine ei- 
genen Beobachtungen enthält. -Masson giebt an, dass er das Spectrum auch noch jen- 
seits der Linie 8^ von einer Menge feiner Streifen durchfurcht gesehen hätte, 
auf deren genauere Bestimmung er indessen wegen der grossen Lichtschwäche und 
Feinheit derselljcn habe verzichten mltssen. 


T.ab. 1. 


LufUinien nach Matern. 

Ahlenhp. 

1 m. 

1 IV. 

/■ 

Linie im Hoth («,) 

57" 20' 

79 

79 l 

Desgleichen im Orange . . 

57 

40 

85,5 

87 ' 

Linie an d. Grenze des Gelb . . 

58 

3 

92,9 

92,7 

Fein grüngelbe Linie .... 

58 

9 

94.9 

94 

Grüngelbe Linie (y,) .... 

58 

20 

100,3 

100 

Gruppe von 3 Linien .... 

58 42 

105.5 

106 

Apfelgrüne Linie 

59 

20 

116,8 

117,5 

Desgleiehen («5,) 

59 

43 

12.5,3 

125,3 

Blaues nebliges Band, .... 

60 

50 

147 

147,5. 1?] 

feinstreifig 

Annähernde Grenze des Violett . 

64 

20 

215 

? 



Es geht also aus dieser Berechnung hervor, dass in der That unter den Linien 
nach der Angabe jMa-sson’s und der meinigen eine ziendiche Uebereinstimmung vor- 
handeti ist, wenn man von den beiden letzten Angaben absieht, die ja überhaupt nur 
approximativ sein sollen. Die vierte als fein grüngelb bezeichnete Linie kann nur die 
Natriumlinie sein, die bei Masson gerade recht brillant hervorgetreten sein mag, da 


') Afitittl. de chim. et de phys. Ser. III. tom. 31. p. 302. 
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er die angeführten Linien im Spectrum des zwischen Kolilenspitzen iiberschlagenden 
electrischen Funkens beobachtete. 

Weit genauer ausgefiihrt sind die Untersuchungen Ängstrüm’s, ') der in seiner 
Abbildung de.i LufUpectrums 25 Linien verzeichnet, die ich leider nicht genau 
mit den meinigeu vergleichen kann, da Angström die gegenseitigen Abstände der 
einzelnen Linien in keinerlei Weise angiebt und eine Sfessung nach der Tafel unzu- 
verlässig ist, weil die mir zu Gebote stehenden Tafeln des kurzen Luftspcctruius ein 
oder zwei Mal gebrochen sind; ausserdem kann ein Verziehen des Papiers stattge- 
funden haben. Umstände, die alle zu einer Ungenauigkeit der Messung Veranlassung 
geben künneu , wie dies in der That aus den grossen Abweichungen hervorzugehen 
scheint, die ich bei einer versuchsweise angestellten Prüfung erhielt. 

Um so austiihrlicher sind die Angaben van der Willigen’s, die in der Tab. II. 
mit gleiclizeitiger Bemerkung, wo die Linien auf meiner Scala würden liegen müs.ten, 
wiodergegeben ist. 

Tab. II. 



I. 

Ahlen k{?. 

in. 

' rv'. 

V. 

1 

49” 30' 

1 

77,0 

? 

2 

1 33 

3 

79 

79 

3 

37 

2 

80,9 

80,5 

4 

51 

2 

87,45 

87 

5 

, 50 1,5 

•l 

92,4 

92,7 


' 5,0 


94 

' 94 

c 

! 1,6 

1 2 

1 99,2 

' 99 

7 

I 18,5 

5 

100,3 

1 100 

8 

' 28,4 

2 

, 105 

104,5 

9 

30 

1 

105, 8( 


10; 

1 31,5 

1 

10<i,4l 


11 

33,5 

1 

107,4 

1 107 

12 

43,0 

2 

112,1 

Pt. 

13 

56 

3 

117,9 

117,5 

14 

51 6,5 

3 

123 

123 

15 

11 

5 

125 

125,3 

16 ; 

17 

1 

127,8 

128 

17 

26,5 

1 

132,3 

132 

18 

32 

2 

134,9 

? 

19 

33 

2 

13ö,3 1 

135 

20 1 

35 

2 : 

136,2 

136 

21 1 

44 

2 

140,5 1 

141 


*) P®8S- Annal. XCIV. T«f. 4. Fig. 1. 
»» Pogg. Annsl. CVI, 619. 


I. 

j Ablenkg. 

! 

IV. 

V. 

22 

1 51” 4» 

I 1 

1 142,4 

•{ 

23 

52 

3 

144,31 


24 

53 

3 

144, 7f 

144,5 

26 

55 

3 

115,7 

14.5,5 

26 

1 58 

! 2 

147 

147,5 

27 

52 7,5 

1 

151,6 

Pt 

28 

10,5 

1 1 

153,0 

Pt [154,1 

29 

1 22 

1 ^ 

158,4 

158 

30 

25 

1 1 

169,7 

159 

31 

1 

2 

162,1 

160 3 

32 

33 j 

1 

1 6.3,5 

163,5 

33 

37 1 

2 

165,4 

165 

34 

41,5 

1 

167,5 

167 

35 

54 

1 

173,3 

170,6 

36 

57,5 

2 

174,9 

174,3 

37 

53 9 

1 

180 

179,3 

38 

26 

1 

ISS 

188,3 

39 

32 

1 

191 

192,5 

40 

40 

1 

195 

9 

41 

51 

1 

2(X) 

? 


2 * 
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Die erste Coluinne giebt die Nummern der einzeln von v»n der Willigen beob- 
achteten Linien an, die zweite die Ablenkung, die dritte den von ihm bestimmten 
IntengitätRgrad. In der 4, und 5. Coliunne endlich sind die Tlieilstriebe meiner Scala 
angegeben, auf welchen die einzelnen Linien liegen, und zwar ist die erste Zahlen- 
reihe a\is van der Willigen’» Ablenkungen bergelcitct, wUbrend die letzte das directe 
Kesultat meiner Beobachtung ist Der Transformation ist der Abstand der Frauenho- 
fer'schen Linien U und G zu Grunde gelegt, für welche v. d. Willigen die Ablen- 
kungen von 49" 34', 2 und 52* 43', 6 angiebt; es entsprechen somit 89 Theilstriche 
meiner Scala einem Winkelraume von 3* 9', 4 bei van der Willigen, d. li. 1 Theilstr. 
= 2‘,13. Ein Vergleich der Angaben van der Willigen’» mit den meinigen zeigt eine 
ganz befriedigende Uebereinsrimmung , die in einzelnen Fällen sogar zu einer abso- 
luten wird. Die Doppcllinien auf Theilstrich 106 und 144,3 sind von jenem l’hysi- 
ker als zwei gesonderte Linien aufgefasst Fünf Linien finden sich unter jenen An- 
gaben, die sich unter den meinigen nicht wiederfinden, nämlich auf den Theilstri- 
chen 77,6, 134,9, 142,4, 195 und 200. Die erste dieser Linien liegt in dem rothen 
Raume jenseits der nttben Linie in welchem ich, wie schon erwähnt, nie eine Li- 
nie gesehen habe, und von denen auch Ma.s»on und Angström in ihren bekannten 
Abhandlungen nichts erwälineti. Die folgende auf 'l'heilstrich 134,9 ist nur um 0,4 
Theilstrich von der benachbarten fjinie auf 135,3 entfernt, eine Ditterenz, die zu der 
Annahme berechtigen könnte, da.ss van der Willigen die Linie, welche nach meiner 
Beobachtung auf Theilstrich 135 fällt, als Dopijellinie erkannt hat Die Linie 142,4 
habe ich bei grösserer Intensität ebenfalls beobachtet, und Gleiches gilt von den Li- 
nien 195 und 200. Ausserdem führt van der Willigen noch Linien auf den Theil- 
strichen 112,1, 151,6 und 153,0 an, die meinen Beobachtungen gemäss dem Platina 
angchören. Der Linienreichthum des Spectrums hängt, wie gesagt, wesentlich von 
der Intensität desselben ab, und so sah ich unter besonders günstigen l'mstäiulen 
noch Linien auf den Theilstrichen 86, 89, 129, 1.30, 142, 143, 185, 195 und 200, 
die der Beobachtung in den allermeisten Fällen entgingen, und wenn jene schwäche- 
ren Linien erschienen, dann löste sich auch der Raum zu beiden Seiten der Linie 
auf 147,5 in eine beträchtliche Zahl feiner und nicht näher bestimmbarer Linien auf. 
Nach diesen allgtuneinen Betrachtungen über die Eigenschaften der Linien eine 
Beantwortung der Frage nach ihrem Urspmnge. Da Sauerstofl, Stickstoff, Wa.sscr- 
dampt und etwas Kohlensäure die nonnalen Bestandtheile der atmosphärischen Luft 
ausinnchcn, so wird sich die spectralanalytische Untersuchung auf diese 4 Substanzen 
amsdehnen müssen, deren Spectra das der atmosphärischen Luft zusammensetzen. 
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ZwcckiuässigkcitsrUcksichten mögen mir eine Abweichung von der durch die quanti- 
tativen V erliältnisse der Luftbcstandtlieile geforderten Reihenfolge der Betrachtung 
geatatten. 


WaHserdampf (nnd WasaeratofT). 

Die rothe Linie entsprechend Frauenhofer U gehört crfahrungsgemäsg dem Was- 
serstoff an, und somit stand zu erwarten, dass eine FcuchtigkeitsUndcrung der atmo- 
sphärischen Luft einen Intcnsitätswechsel dieser Linie bedingen würde. Fixirt man 
das Auge auf diese Linie, so findet man in der That diese Vermuthung in auffallen- 
der ja merkwürdiger Weise bestätigt, denn in ungleichen Inteiwallen von einer oder 
mehreren Sekunden blitzt die rothe Linie heller auf, während alle übrigen Linien 
ihre Intensität nicht wechseln. *) Andererseits darf man aber auch erwarten, dass man 
durch Trocknen der Luft dahin gelangen wird, den Wassergehalt derselben zu ent- 
fernen und somit die Linie «, zum Verschwinden zu bringen. 

Ich leitete daher gewöhnliche Luft aus einem Gasometer durch eine vorgelegte 
Schwcfelsäureflasche , Hess sie sodann über eine 40 Zoll lange Chlorcalciu inschicht 
streichen und führte das so getrocknete Gas durch einen kleinen Apparat, in welchem 
zwei l’latinadrähte als Pole des Rhuiiikorfrschen Inductionsapparates endeten; das 
Spectrum des Funkens zeigte aber bei den häutig angestellten \’ersuchen stets noch 
die rothe Linie entsprechend C. Versuche, die mit frisch geschmolzenem Chlorcal- 
cium angestellt wurden , blieben ebenso erfolglos, trotzdem ich vor jedem Versuche 
noch einmal mit' einem weichen Tuche die innem Wände des Apparates sorgfältig 
abwisehte und den trocknen Gasstrom zwei bis drei Stunden lang hindurchstrcichen 
Hess, um durch die trockne laift die letzten Spuren voti Wasserdampf von den Wän- 
den wegzunchmen. Die giin.stigsten Resultate, zu denen ich auf diese Weise gelangte, 
bestanden in einer Intensitätsschwächung der in Rede stehenden Linie, Ich stellte 
daher noch folgenden einfachen Versuch an, von dem ich mir bessere Erfolge ver- 
sprach. Ein kurzes, aber weites Reagenzgläschen wurde mit einem vollkommen feh- 
lerfreien Kork versehen, durch welchen zwei Platinadrähte gesteckt wurden, deren 


*) An den PUtinftliaien glaube ich öfter ein gleichzeitiges Äufblitzen mit jener ‘WasserBtufflinie 
beobachtet an haben. Herr Profeiisor Knoblanch, den ich um eine Wiederholung des Versuchs bat, 
fand meine Beobachtung richtig. 
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Bieg^ungen es gestAtteteii, dass die einander augekehrten Spitzen ungefiilir im Ab- 
stande von einem Millimeter sich gegeniiherstanden und gleichzeitig die innere Glas- 
wandung berllhrten. Der Kork wurde vor jedem Versuche erst im Luftbade bei 
100' C. zwei Stunden laug getrocknet, das sorgfiiltig ausgetroeknete Gläschen erwärmt, 
sodann schnell ein Stückchen frisch geschmolzenen Chlorcalciums hincingelegt und 
der warme Kork mit den dicht durchgefilhrten Platinadrähten darauf gesetzt. Trotz 
dieser Vorsichtsmassregeln, welche bei den mehrfach angestellten ersuchen noch 
mannigtac htibgeUnderi wurden, ergab sieh stet« nur ein negatives Ilesiiltat, die rothe 
Linie «, verschwand nämlich nie vollkoumien,- obwohl ich sie einige Male nach ein- 
bis sechzehnstHndigem Stehen des kleinen Apparates nur noch Unsserst mühsam beob- 
achten konnte. Es lehren aber diese Experimente hinlänglich klar, wie schwer cs 
ist, ein alcsolut trocknes Gas darzustellen, und wollte mau diese Cousequenz leugnen, so 
müsste man Spuren von Wasserstoff in der Atinos])häre aimchmen, die meines Wis- 
sens noch nicht auf chemischem Wege darin gefunden sind; endlich aber sind 
sie ein schöner Beweis für die Empfindlichkeit spectralanalytischer lleactionen, auf 
welche schon von den ersten Spectralanalytikern hingewiesen wurde. Diese Schwie- 
rigkeiten vcraidassteu mich Abstand zu nehmen, wasserfreie Gase hcrzustcllen und 
coucentrirten meine Thätigkeit demnächst auf eine gemme Untersuchung des Was- 
serdampfspectnims. 

Befeuchtet man bei der auf Seite! angegebenen Methode zur Darstellung des nor- 
malen Luftspcctrums die l’latinaspitzcn mit einem wenig Was.ser, so ändert der Uber- 
schlageudc Funken plötzlich sein Aussehen, das Licht geht aus dem röthlich Weissen 
entschieden ins Rothe über und dieser schon an nnd für sich in die Augen sprin- 
gende äussere Unterschied macht sich noch weit bcmerklichcr im Spectrum. Die ro- 
the Linie «, wird momentan die hellste des ganzen Spectrums, und gewinnt an 
Breite. Auch die Linie auf 132 wird heller und breiter, unterscheidet sich aber von 
der ersteren durch die verschwommenen Begrenzungen. Während sich nun diese 
beiden Linien so we.senllich in ihrem äusaeni Ansehen eharaetcrisiren, treten alle an- 
dern zurück, und ein gros-ser Thoil der schwächeren verschwindet auf einige Augen- 
blicke. Befeuchtet man die Drähte zu stark, so dass das Wasser von einem zum an- 
dern liberlUuft, so tindet beim anfänglichen Wirken des Stromes kein Ueberschlagcn 
der Funken statt, ^sondern dann erst, wenn die Masse des Wassers um Ghise herab- 
gelaufcn und durch den Strom die letzte Wasserhaut an der Glaswand zwischen den 
Platinaspitzcn zerstört ist, tritt die Funkenerscheinung und zwar nnter bedeutendem 
Knistern wieder ein. Dieser Moment ist zur Beobachtung am geeignetsten, da der 
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IntennitHtswechgel ziemlich schlennig von Statten geht. Weit bessere Erfolge erzielt 
man, wenn man den Platinaspitzen eine mit einer feinen Spitze versehene Glasröhre 
gegenllberatellt, aus welcher ein heftiger Strom reinen W^aaserdainples von 100° C. 
herausströmt. Bei hinlänglicher Geschwindigkeit des Dampfes und ausreichender 
Nähe der Glasröhre verschwinden selbst die Linien auf Theilsti-ich 100 und 126,3, 
eine Erscheinung, bei deren Eintreten entschieden säimntliche atmosphärische Luft 
in dem Funkenraum durch reinen Wasserdampf ersetzt sein muss. Dabei genügt ein 
Luftzug, um den Wasserdampf theilweise zu verdrängen, so dass für einige Momente 
einmal wieder alle Linien vorhanden sind, ein Wcehscl, den man durch unbedeu- 
tende Verrückungen des Dampfrohres eben so leicht hervorrufen kann. Aber gerade 
dieser Wechsel erleichtert bei dem unmittelbaren Aufeinanderfolgen der Spectra die 
Vergleichung und gewährt also eine grosse Sicherheit. Abgesehen von den Linien 
des Platinas, die ich zum Thcil im Wasserdampfepectrum beobachtete, fand ich con- 
stant sieben Linien auf folgenden Theilstriehen: 79, 132, 141, 144,5, 154,5, 160 mid 
166. Die Linien auf 132 und 165 sind beide sehr charactcristisch , indem sie eben 
nicht wie olle anderen beiderseitig scharf abschneidende Streifen darstcllen, sondern 
breite Felder bilden, deren Intensität von der Mitte ans nach beiden Seiten hin ab- 
niinint. Ihre Intensität und Breite gewinnt wesentlich bei der Verstärkung des Btro- 
racs, besotiders die der ersteren, welche schon unter deti normalen Verhältnissen bei 
der Erzeugung des Wasserdampfspectnims, sich über acht Theilstriche der 8cahi ans- 
dehnt. Die andere theilt diese Eigenschaften vollständig, nur ira geringeren Masse, 
da die Intensität der Linie ati sich schon geringer ist. Die übrigen Litiien finden 
sich ebenfalls sämtntlich im Luftspectrum vor, und zwar erscheinen sie in demselben 
noch heller als im Bpectrutn des Waaserdainpfes, wenn anders diese Beobachtung 
nicht nttr eine durch den Contrast mit jenen Litiien hervorgerufenc Täuschung ist. 
Auch habe ich einige Male bei Abwesenheit der .Linien auf 100 und 125,3 eine 
schwache Linie anf 87 wahrgenotnraen. 

ITm endlich von der atmosphärischen Luft ganz unabhängig zu sein, construirte 
ich den folgenden klcitien .\pparnt, deti ich auch bei der Untersuchung der einzel- 
nett Gasspectra späterhin immer anwandte. Eine etwa 3 Zoll lange utid Zoll 
weite Glasröhre aus reinem, weissen und dünnen Glase wurde an beiden Seiten über 
der Gasflamme aufgedreht und verkorkt Die in ihren Achsen durchbohrten Korke 
wurden mit dünnen Glasröhren versehen, die mehrere Zolle aus den Korken heraus- 
ragten. Neben den Glasröhren ging je ein Platinadraht durch die beiden Korke, die 
wiederum so gebogen wurden , dass sie die Glaswände berührten und etwa ein Milli- 
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metin- Abätand zwischen beiden Spitzen vorhanden war. Die nach aussen ragenden 
Enden wurden mit dein Inductionsapparate in Verbindung gesetzt Die eine Glas- 
röhre des kleinen Apparates wurde noch mit einem durchbohrten Kork versehen 
und das Ganze auf ein kleines zur Hälfte mit Wasser gefülltes Kölbchen gesetzt. 
Diese Vorrichtung wurde .sodann in geeigneter Höhe mittelst eines Retortenhalters 
in der W'eise vor den Spalt des Spectralapparates gestellt, dass die Glaswand, an wel- 
cher die l’latinadrähte anlagen, von dem Spalte ahgewendet lagen, und das Wasser 
ins Kochen versetzt Ehe es dahin gelangte, beobachtete ich bereits das Spectrum, 
das zu Anfänge des Versuchs das reine Luftspcctnnn war, bald aber verschwanden 
viele der schwächeren Linien und endlich auch die Linien auf 100 und 125,3, so dass 
das Spectrum ganz das vorhin beschriebene An.schcn wieder annahm. Der oben aus 
dem Apparate entweichende Wasserdampf wurde durch einen Gummischlauch in kal- 
tes Wasser geleitet Der Versuch, welcher sehr gut gelingt, erleidet wenn die Korke 
sehr stark mit Wasser getränkt sind, eine kleine Unterbrechung, indem der Strom 
schon durch die Wasserdampfgäule geschlossen wird; man kann aber den Funken so- 
gleich wieder hcrstcllen, wenn man die Platinnspitzen einander etwas nähert. 

Nachdem ich das Spectrum des Wassordampfcs kennen gelernt hatte, hielt es 
nun nicht schwer zu untersuchen, ob das Spectrum der Verbindung des M'asserstoffs 
mit dem Sauerstoff’ angchöre, oder ob das Spectrum nur als die Üebereinanderlage- 
rung des Wasserstoff’- und Sauerstoff’spectrums zu betrachten sei. Sollte ersteres statt- 
findeii, so darf man nicht erwarten, die in Rede stehenden Linien in den einzelnen 
Gasspectris wioderzufinden, da aus den zahlreichen Beobiichttingen Mitscherlich's, PlU- 
cker’s, Dibbit’s etc. hinlänglich hervorgelit, dass Verbindmigcn erster Ordnung ein 
Spcctnim zeigen, welches mit denen der elementaren Bestandtheile nichts gemein hat, 
vorausgesetzt nämlich, dass die Verhindung durch die hohe Temperatur selbst nicht 
aufgehoben wird. Im vorliegenden Falle aber ergiebt sich da.s Gegentheil, denn 
man erkennt einen Thcil der Wasserdampflinien im Wasserstoffspectrum und den an- 
dern Theil im Sauerstoffspectnim wieder. 

Durch einen ganz gleichen Apparat als den beim letzten Versuche mit Wa-sser- 
dampf oben beschriebenen, der innen möglichst ausgetrocknet und dessen Korke vor 
dem Aufsetzen durch anhaltendes Erwännen im Luftbade möglichst getrocknet wa- 
ren, lie.ss ich einen Strom von Wasserstott’gas streichen, das aus Zink und Schwefel- 
säure dargestellt war, und durch concentrirte Schwefelsäure und Chlorcalcium ge- 
trocknet wurde, nachdem es in einer Wasserflasche von der iibergerissenen unreinen 
Schwefelsäure befreit war. Der Strom floss massig schnell durch den kleinen Appa- 
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rat und wurde beim Hcraustreten noch einmal durch coiicentrirte ßchwefelgSure pe- 
leitct, 80 dass der Apparat seihst nach beiden Seiten gegen die atmosphärische l^uft 
ahgcspcrrt war. Um endlich eine Diffusion zu vermeiden, wurde der Gasstrom wäh- 
rend des Vcrauclis beständig unterhalten, so dass der innere Druck den üuss(u-n im- 
mer um zwei bis drei Zoll Wasser llhertraf. Das Gas war etwa 15 Minuten durch 
den Apparat hindurchgegangen, als ich den Funken hiiidurchschlagen liess. Derüe- 
bergang erfolgte leicht und in der ganzen Zeit, während welcher der Funken über- 
ging, zeigte sicli am Spectrum nicht die geringste Veränderung, ') Die l’latina- 
linicn ausgenommen, die, wie früher erwähnt wurde, im Wassenstoffspectrum nur äus- 
serst schwach zu beobachten waren, wurden nur drei Linien wahrgenommen , wel- 
che als dem Wasserstoff cigenthümlich zu betrachten sind, die Linien auf 79, 13-» u. 
165. Sie erscheinen iiusserst lebhaft und stark glänzend. 

Es ist kein Widerspruch, wenn die drei Linien als dem Wasserstoff aiigehörig 
betrachtet werden; denn die Minima von Sauerstoff, welche noch als nicht entfernba- 
rer Wasserdampf darin gewesen sein mögen, können nach Analogie der Saiierstoff- 
liiiion im AVasscrdampfspcctrum unmöglich ein so lebhaftes Erscheinen jener J.inieli 
bedingen, dass sie heim Lichtglanze der Wasserstoffiinien wahrgenonmien werden kön- 
nen. 

Die eingehendsten Untersuchnngen , welche bisher über das prisinatisclie Bild 
des im clectrischen Funken glühenden Wasserstoffgascs gemacht sind, rühren von 
I’llicker her. Derselbe schreibt dem Wasserstoff drei Tänien zu, von denen zwei mit 
den Frauetdiofer'schen Liiiieii 0 und F zusamnienfallen, eine Tliafsache, die dann 
von vielen Physikern bestätigt worden ist Die dritte Linie ganz in der Nähe von 
G fallt zwar nicht mit dieser characteristischcn Linie des Sonnenspcetruins zusam- 
men, findet aber, wie aneh nicht anders denkbar, darin eine entsprechende. Eigen- 
thiimlich bleibt jedoch der merkwürdige Unterschied der blauen und violetten Li- 
nie, die PlUckcr als scharfe Streifen sah, während sie von Masson, Angslröm, van 
der Willigen etc. als nach den Rändern hin verschwommene Felder gesehen wurden. 
Jedenfalls liegt der Grund hierfür in den verschiedenen Umständen, unter denen das 
nämliche Gas znm Glühen kommt, und auch ich habe Gelegenheit gehabt, mich von 
dem verschiedenen Aussehen der nümliohcn Linien zu ühor/.eugeu. Auch l>eohach- 
tete PlUcker, ’) dass eine mit Wasserdanipf gefüllte Geissler'sclie Röhre nur dnsSjiec- 

' I Die Einriclitung tneincn Apinralcs snr Darnpllung de» WaaserslnflgaBe» [nach übhtMpincr'a 
Ptincip) gpRlattete ein Nacbgie»«cii der Sehe efcl-hure, ohne gleichzeitige Einführung vuii I.uftblasen. 

I’eggend. Annal. CVIl. 506. — CIV. 124, — CV. 76 und 82. 
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truin dt'B Wasserstoffs zeige, und er sehloss daraus, dass der Wasserdampf zerlegt 
werde. In statu nascenti verbinde sich sodann der Sauerstoff mit dem Platin zu 
Platiuoxyd )ind reines Wasserstoffgas bleibe zurück. 

Es ist eine ganz rUtliselhafte Erscheinung, dass die Affinität des Platinas zum 
Sauerstoff in so auffallender Weise durch den electrischen Strom erhöht wird. Plil- 
cker giebt an , diuss es ihm nie möglich gewesen sei , den Sauerstoff auf die Dauer 
in einer mit Platinadrähten versehenen Gcissler'schen Röhre zu erhalten, da stets 
nach längerer oder kürzerer Zeit sänimtliches Gas sich mit dem Platina verbunden 
hätte. Die Erscheinung wird um so merkwürdiger, wenn man bedenkt, dass man 
Platinoxj'd durch Erhitzung zerstören kann, und diiss dagegen Aluminium bei ei- 
ner Erhitzung mit schöner Lichterscheinung verbrennt, während es Plücker in einer 
Sauerstoffröhre ganz pas.siv fand. 

Angström *) entdeckte im Spectrum des Wasserstoffgases vier Linien, von denen 
drei mit den mcinigen genau Uberein.stimmen , während die vierte Linie in meiner 
Zeichnung etwa auf Theilstrich 80,9 fallen müsste. Diese Ijinie ist jedoch nicht mit 
der von mir beobachteten auf Theilstrich 80, ö zu verwechseln, die sich bei Angström 
ausserdem noch vorfindet und nach seinen Angaben bei mir auf Theilstrich 80,36 liegen 
soUte. Van der Willigen*) endlich giebt .in seinem Spectrum des fitst reinen Wasserstofl- 
gases 4 Linien an, deren Ablenkungen bezüglich 49* 33', 5; 50° l‘,5; 51* 27' und 02° 
30', 5 betragen. Ein Vergleich dieser ikngabeii mit denen über die Linien des Luft- 
spectrums auf Seite 11 lehrt, dass die erste Linie 2, die zweite 6 und die dritte 17 
entspricht, während die letzte keine entsprechende im Luffspectrum findet. Aus van 
der Willigen's Angaben muss man aber entnclmicn, dass er in seinem Spectrum des 
Wasserstoffgascs immer noch die übrigen Linien der atmosphärischen Luft gesehen 
hat, denn die Linie, deren Ablenkung er mit 50° l',5 angiebt, ist ganz entschieden 
keine Wasserstofflinie. Was endlich die letzte Tänie betrifft, so müsste dieselbe der Be- 
rechnung gemäss in meinem Apparate auf Theilstrich 162,3 liegen, also sehr nahe an 
165, wesshalb möglicher Weise hier nur ein Fehler in der Angabe der Minutenzahl 
vorliegt, was um so mehr an Wahrscheinlichkeit gewinnt, da in der erwähnten 
Tafel allerdings eine Linie aufgefülirt ist, die der meinigen in jeder Beziehung ent- 
spricht. 


Poggeiid. Anna]. XCIV. 157. 
*) Poggeud. Annal, CVI. 622. 
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SaDcrstoffgas. 

Es anfänglich in meiner Absicht, das Sanerstoffgas auf electrolytUchem Wege 
darziLstellen, die energische Wirkung des entstehenden Ozons aber auf die orga- 
nischen Bcstandtheilej des Apparates und dann vor allen Dingen die geringen Gasmengen 
nüthigten mich, das Gas aus chlorsaurem Kali, welches mit Kochsalz und Braunstein 
versetzt wurde, darzustellen. Einige vorläuHge Versuche zeigten mir auch vollkommen 
deutlich, dass man nie ein reines SanerstoBga» gewinnt, wenn man das-selbe erst in 
einem Gasometer aullängt Ich leitete daher da-s Gas, dessen Entwicklung mit einer 
Weingeistflamme möglichst gleichmäs.sig gc.schah, direct a>is der Retorte durch zwei 
Waschflascheu mit concontrirter Kalilauge, sodann durch eoncentrirte Schwefel- 
säure und endlich durch den kleinen Fuukenapparat, welcher an der Ausnhindestelle 
wiederum durch eoncentrirte SchwcfelsUure gesperrt war. Nach der Entwicklung 
des Gase.s, die etwa 15 — 20 Minutsm beanspruchte, nahm ich die Retorte ab, um ein 
Zurllckstcigcn der vorgclegten Flüssigkeiten zu verhindern. Das Gas hielt sich wäh- 
rend einiger Htnndcn im Apparate nnverändert 

In dem Spectrum waren die Linien auf 100 und 125,3 gänzlich verschwunden, 
ein Umstand, der mir stets als Kriterium der Reinheit dos Ga-ses diente. An Stelle 
deieseii traten aber andere Jänien des Luft«j)ei;trums tnit grossem Lichtglanze hervor, 
und an einigen Orten beobachtete ich sogar Linien, an denen ich früher solche nicht 
wahrgenommen hatte. Die lanien lagen auf folgenden Thcilstrichen : 

80, .5. 85, 87. 89, 128, 129, 130, 141, 142, 143, 144..5, 147Ä 04.5, 100,3, U53.5, 16-3, 167, 
170,6, 179,3, 185 und 188. 

Sämmtliche Linien erschienen bedeutend heller als im Luftspectrum , und es 
zeigt«; sich dabei besonders die von Bunsen angegebene Eigentlüimlicbkeit, dass die 
Infensiüit der an sich schwtichen Linien bei weitem schneller zu wachsen schien, als 
die der hellen Linien. Die neu dazu gekommenen Streifen gehören naturgemUss zu 
den schwächeren Linien. Die Wasserstofflinien fehlten in dem Spectrum nicht, und 
die Coimüdenz der übrigen Linien des Wasscrdampfspectrums mit einigen [und zwar 
den hellsten] Sauerstofflinien beweist sonach in der That, dass in den oben angeführ- 
ten \'er.suchen der W’asserdampf wirklich in seine elementaren Bestandtheile zerlegt 
sein muss. Wir haben also bei dem im Wasserdampf Ubcrscblagenden clectrischen 
Funken ganz entschieden einen analogen Vorgang zu dem, der beim Eintauchen der 
Polenden einer Batterie in Wasser vor sich geht 

Die Linie auf Theilstrich 165, welche ich früher schon als Wa.sserstofflinie an- 
gegeben habe, und zwar ganz in Uebereinstimmnng mit andern Physikern, stelle ich 

3 * 
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glcichzeiti}' auch unter die Sauerstofflinien, und wie ich glaube, mit vollem Rechte. 
Im Spectrum des Wasserstoffgasos ist diese Linie nur schwach vorhanden und 
eracheint als breites Feld, das sich Uber 4 — U Theilstriche ausdehnt. Anders im 
Sauerstoflspcctrum, wo die beiden Hauptlinien des Wasserstoflspectrums gleichfalls 
erscheinen. Hier tritt jene Linie verhiUtnis.smiis.sig viel zu hell auf, als dass man sie 
als Wasserstoffiiuie noch gehen la-ssen könnte; sie verleugnet aber ihre Wasserstoff- 
natur noch mehr durch ihre scharfe rmgrenzung, so dass man die 3 Linien auf 
163,5, 165 und 167,5 sehr deutlich beobachten kann. Auch im reinen Luftspectrum 
scheint dieser An.schauung gemäss die Linie mehr durch den Sauerstoftgehalt bedingt 
zu sein, da sic scharfrandig erscheint und ihre Nachbarlinie deutlich erkennen hisst. 

Bei PlUcker') bot die Darstellung des Sauerstoffspectrums aiifUngliidi grosse 
Schwierigkeiten, weil die Spuren von Sauerstoffgas sehr bald mit den l’latinadriihten 
in Verbindung traten, worauf ein nicht leitungfähiges V'aeuum in den Geissler’schen 
Röhren entstund, und während der Strom hindurchging, erlitt das Spectrum bestän- 
dige Veränderungen, so da.ss es unmöglich war, dass sich zwei Beobachter Uber die 
gesehenen Erscheinungen verständigen konnten. Pliicker schreibt dem Sauerstoff- 
spectrum vier Hauptlinien «, ß, y, d zu, deren Ablenkungen durch folgende Zahlen 
gegeben werden: 

a 57" 36' [87,2]; ß 58» 51' 1111,4]; y 56» 8' [117]; i 61« 36' [164,7!. 

Legt man der Reduction der Plilckcr’schcu Angaben“) auf die meinigen den 
Abstand der Fraunhofer’schen Linien G und F zu Grunde, so ergiebt sich, da.ss ein 
Winkelwerth von 3',I einem Theilstriche meiner Scala entspricht. Unter dieser 
Voraussetzung mussten PlUcker’s Linien auf die in Klammem beigesotzten Theilstriche 
meiner Scala fallen. Jene dritte Wasserstoffiiuie im violetten Theile des Spectmms 
fallt unter derselben Annahme auf Theilstrich 165, so dass aiudi aus PlUcker’s An- 
gaben ein annäliemdes Zusammenfallen der beiden Linien hervorgeht Die Sauer- 
stüfffinien ß und y finden aber in meiner Abbildung durchaus keine entsprechen- 
den, und auch die Angaben Uber einige unbedeutendere Linien sind nicht mit den 
meinigen zu vereinbaren. — Van der Willigen“) fuhrt eine ganze Reihe von Linien 
auf, die er in dem Spectmm seines fast reinen Sauerstoffgases beobachtete. Sie fal- 

') Port. AimaL CIV. 126.; CV. 79.; CVH. .M8. 

*) Für die Linien C und F giebt IMiieker die Ableukuugeti 57” 10*, 5 und 59* 55', 5 an, f«i duM 
2® 45' nach Plücker 53 TheilKlrichen meiner Scala entapreclien. 

*) Pogg. Auiml. CVI. 622. 

*) Die Linie cutsprocheiid 25 ist in van der WiUigcn's Angaben wahrecheiuUeb mi( eiuem grüfveren 
Beobachcnnpifebler beliahct, und mit 24 verwechselt. 
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Ic« mit (len unter 2, 4, 6, 7, 16, 17, 25, 26, 31 unJ 34 aiigcgebenen Linien Beiiu-Ji 
Lnftspectruiiis zimaumien, sind aber keineswegs säinintliidt ßaueratofflinien. Ilicselbcu 
beschränken sich vielmehr nur auf die Xnnimem 4 , 25, 26, 31 und 34, wUlirend 
2 und 17 dem Wnsserstoft' und die übrigen dem Stickstoff nngehören. Zwei Li- 
nien '), welche v. d. Willigen im Luftspectrum nicht beobachtete , würden in meiner 
Tafel auf den Theilstrichen 134 und 141,7 liegen müssen. Erstere habe ich nie 
beobachtet und letztere entspricht wahrscheinlich der Linie auf 141. — Was end- 
lich Angström’s Untersuchungen anlangt, so passen sie sich den meinigen am besten 
an, denn aus den schwarzen Strichet) seiner Tafel zu schliessen, hat er die Linien 
auf 87, 128, 129, 130, 141, 142, 143, 144,5, 147,5, 163,5, 165, 167, und einige 
andere, über welche .sich schwer entscheiden hisst, cbenfalLs als Sauerstofflinien 
erkannt. 

Kohlensäure. 

üie Kohlensäure bietet wegen der Leichtigkeit ihrer reinen Darstellung grosse 
Vortheile beim Experimeiitiren. Ich stellte sie aus Kreidestücken und Salzsäure dar 
und goss letztere nur tropfenweise in das l’richterrohr , um ein Einlllhren von at- 
mosphärischer Luft zu vermeiden. Der Strom war nur massig schnell , und wurde 
vor dem Eintritt in den Funkenapparat erst Uber Wasser gewaschen und dann über 
SchwefeUäure oberflächlich getrocknet. Diis (rits wurde nicht wie früher nach sei- 
nen) Durchgänge durch den Ap]mrat wieder abge.sperrt, vielmehr wurde das Aus- 
trittsrohr tnit einen) langen Gunnnischlauche verbunden, der es gestattete, während 
des Heobachtens nach Lösung des Kautschuckschluuches zwischen Schwefelsäurefla- 
sche und Funkenapparat, schnell die Kohlensäure auszttsauget) und durch Luft zu 
ersetzen. Als Kriterium der Reiidteit galt mir wie beim Sauerstoff die Abwesenheit 
der Jjinien auf 100 und 125,3. Die angegebette Methode ist ganz vorzUglioh, um 
über gewisse Innien ins Klare zu kon)ine)). Man sieht, wie einzelne Linien allroählig 
verschwinden, wie dabei andere immer heller und heller werden, und wie endlich, 
gleiclisam zum Et'satz fllr die verschwundenen, an andern Orten neue Linien atifbau- 
chen; es ntacht den EindmcL, als sehe man Ncbelbildcr allmählig in einander Uber- 
geheu, und dann genügt wieder ei)i Atbemzug, um das Luftspectrum in seiner ur- 
sprünglichen Schönheit herzustelleu. 

Angström '■‘) sagt über das Kohlensäurespectrum wörtlich : „Es glich vollkom- 

*) Ihre Ablenkuugcu «iiid mit uml 51* 46', 5 

*) Pogg. Anzml. XCFV^. 156. 
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men dem des Sauerstoffs, was die stärkeren Linien im blauen und violetten Felde 
betrifft Einige Verschiedcnbcit zeigte sich indessen bei den schwächeren Linien. 
Auch beobachtete ich einen helleren Streifen, welchen ich im Sauerstoffspectruin nicht 
wahrnahm. Indcss können beide Spectra als identisch angesehen werden und beide 
als dem Sauerstoff angehörig. Dies erklärt sich aber auch leicht dadurch, dass, 
nach Berzelius, der electrische Funke die Kohlensäure in Kohlenoxydgas und Sauer- 
stoff' zerlegt, wobei denn das Sauerstoffgas die dieser Gasart eigenthümlichcn Linien 
im Sj)ectrum wiedergiebt'*. Das Letztere bestätigt auch Fliicker, indem er angiebt, 
dass das Spectrum einer Kohlenaäureröhre sich anfänglich geändert habe, indem eine 
Zerlegung des Gastes in Kohlonoxydgfis und Sauerstoff' stattgcfuuden hätte. Er-steres habe 
darauf ein constantes Spectrum gegeben, das mit dem einer urspriltiglichen Kohlen- 
oxydgasröhrc vollkommen identisch war, während letzteres mit Platin sich verband. 

Meine eigenen V'^ersuebe bestätigen das von Angström Gesagte in der schön- 
sten Weise, doch fand ich die feinen Linien im blauen und violetten Theile nicht 
nur der Kohlensäure cigenthiimlich, sondeni ich .sah diese nicht bestimmbaren Linien 
zu beiden Seiten von 147,5 auch iin Sauersloffspcctnun, so daas die Identität beider 
Spectra noch vollkommener erscheinen muss. Was endlich den einen helleren Strei- 
fen anlangt, so versetze ich denselben in das grllne Feld '), wo ich ihn beständig als 
Doppellinie auf Thcilstrich llö — 120 im Kohlcsäurespectrum sah, muss es aber da- 
hin gestellt sein lassen, ob er in Fojge der Kohlensäure oder des Kohlenoxydgases 
entstanden ist. Jedenfalls war er im Spectrum der atmosphärischen Luft nicht sicht- 
bar, woraus die Unwirksamkeit der atmosphärischen Kohlensäure auf das Luftspec- 
trum erhellt. 

Nachdetu ich die fast völlige Identität des Kohlensäure- und Sauerstoffsjjec- 
trums erkunnt hatte, benutzte ich zur Darstellung des Sauerstoffspcctrums stets nur 
Kohlensäure. 

Van der Willigen *) giebt in dem »Spectrum seiner fast reinen Kohlensäure 
fünfzehn Linien an, die iit der Tafel ID. mit gleichzeitiger Angabe der Orte, auf de- 
nen die Streifen auf meiner Scala liegen w'iirden, verzeichnet sind. Die Linien 5, 7 
und 15 sind wiederunt die hellen Stickstofflinien, welche bei van der Willigen nicht 
vollkommen verschwunden sein mögen, weil sein Gas nicht rein war. Die Linie, 
welche der Berechnung gemäss bei mir aut Thcilstrich 118,7 gesehen werden müsste, 

() Wo er bei AngKtröin liegen mU, vermag icb nicht anangeben. 

*) Annal. CVI. 6*21. 
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ist wahrscheinlich die der Kohlensäure eigcnthUmliche Doppellinie, die indessen 
Verf. nur einmal doppelt gesehen hat Da er die Ablenkung des zweiten Thciles 
[den er eben nur einmal gesehen hat] mit 51' 0',5 angiebt, so müsste die entspre- 
chende Linie in meiner Tafel auf Theilstrich 120 liegen. 



2 : 49" 33' 79 

4 49 51,6 87 

5 i 5t> lA 92.7 

— 50 5 Kalriura. 

7 60 18,5 1 lOO 

— 50 67,5 119.5 (118,7) 

16 51 11 125,3 

— 51 195 12t) 

— 51 23 130 (130.7) 

21 51 43,3 141 

24 51 .54,5 t 14.5.5 (1445) 

20 51 59,5 147,8 

31 52 26 160,3 

33 52 36,5 ' 165 

35 ,52 52 170,6 (172) 


8tlcksto<r. 

Denkt man sich ans dem Luftspectrum die Linien des Sauerstofls und Was- 
serstoffs weggelassen, so bleiben die Ijinien des Stickstoffs übrig, zu denen also die 
folgenden zu rechnen sein würden; 

92,7, 99, 100, 104,5, 106, 107, 117,5, 123, 125,3, 135, 136, 145,5, 158, 159, 174,4 und 192,5. 

Es finden sich also Stickstofflinien in allen Thcilcn des Spectmms und die 
Partie von Theilstrich 92,7 bis 125,3 wird sogar aus.schlies8lich von Sticlcstoflllnien 
eingenommen. Unter diesen die hellsten, cliaractcristischsten und eigenthUmlichsten 
dos ganzen Luftspectrums. Es schien mir indessen wUnschenswerth, dies auf negati- 
vem Wege erzielte Resultat auch positiv bestätigt zu sehen, fand aber manche Schwie- 
rigkeiten, die die Darstellung des reinen Stickgases bereitete. Ich stellte das Gas 
durch Kochen einer Lösung von salpetrigsaurein Kali mit Chlorammoniuni dar und 
fing dies unreine Product in einem mit Wasser gefiillten Gasometer auf. Dies Gas 
wurde demnächst durch eine alkalische Lösung von p^Togallnssaurem Kali geleitet, 
die ja den Sauerstoff so vollkommen absorbirt, dass sic zu eudiometrischen Zwecken 
verwandt werden kann, ferner Uber Schwefelsäure und Chlorcalcium getrocknet, und 


Digitized by Google 



24 


doraut' diircii eine Glasröbre goleitetj in welcher zwei Porzellanschiffchen mit Na- 
trium Ständen, welches heständifj im gcsciimolzenen Zustande erhalten wurde. Nach 
dieser letzten Läuterung endlich pas,sirte der langsame Gu.s.strom den Funkonappa- 
rat und wurde am nusmiindenden Ende durch concentrirte Schwefelsäure gesperrt. 

So oft ich indes-sen auch den V’ersiich ausgefUhrt habe, so war doch das Resultat des 
Versuclis eigentlich nie recht befriedigend, da ich die hellsten der Sauerstofflinien nie 
absolut cutfernen konnte, doch blieb mir kein Zweifel darüber, dass die betreffen- 
den Linien in der Tliat Stickstofflinen waren. Jedoch scheinen auch andere Physi- 
ker mit diesen Schwierigkeiten gekämpft zu haben, wie au.s einem gründlichen Stu- 
dium der Autoren entnommen werden kann und Angström ‘) sagt gelegentlich : „Aus 
dem Vorhergehenden folgt, dass die hellen Linien im Luftspectrum fast ausschliess- 
lich dem Stickgas angehören. Um die.se Folgerung zu prUten, lie.ss ich ein Stück 
Phosphor in den Apparat cinschliessen und entztindete dasselbe durch einen erhitz- 
ten Kupferdraht, der durch die kleine zum Au.sströmen des Gases dienende Ocfi’uuug 
hereingesteckt wurde. Dann verscldoss man die Oeff'nung. Das iiuf diese Weise er- 
haltene Stickgas ist nicht rein, sondern gemengt mit einem weissen Rauch von Phos- 
phorsäure ; dieser setzt sieh aber und lässt das Stickgaa rein zurück. Der elektrische 
P'tinken zeigte indessen dieselben Eigenschaften als in atmosphärischer Luft. Dieses 
Rc.sultnt bestätigt nicht nur die hinsichtlich des Stickga.sspetäruins gemachte P'olge- 
rung, sondern bew'eist auch, das.s das Ijuftspectriim nicht eigentlich als ein Resul- • 
tat der \'erbrennung des .SticLstotts im Sauerstoff' zu betrachten ist, solidem als ein 
eiiifachc.s GlUhphänomen.“ Zwar weiss ich nicht, ob nicht schon irgend ein Phy- 
siker das elcctrischc Spectrum der Phosphorsäurc als eine ('ombination des Pho.sphor- 
und Saucrstoff'spcctrums erkannt hat, was mau doch fast vcrniuthen sollte, doch be- 
zweifele ich, dass nur die Phosphorsäure die Sehuld an dem Erscheinen der Sauer- 
stoftlinien im Citickgasspectrum trägt, denn in diesem Falle hätten diesidben bald ver- 
schwinden müssen, da der P’nnken alle Körper sehr schnell von den Electroden her- 
unter .schleudert. Andrerseits hat aber Meissner gezeigt, dass Phosphor nicht ohne 
weiteres zur Darstellung eines reinen Stickgascs dienen kann, da derselbe bei seinem 
Verbrennen stets Aiitozon, das bei Gegenwart von Wasser jene weissen Nebel bildet, 
entbindet. Ozon und Anfozon geben aber, soviel man bis jetzt darüber weiss, ganz 
identische Spectra, oder besser gesagt, das .Sauerstoffspectrum ist sowohl ein Ozon- 
spoctrom als ein Antozonspeetnim. 

Aiinal. XOIV. 15^. 
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AngÄtröni, van der Willigen und Massen machten sich die Darsteniing des rei- 
nen ßtickgases durch die vcrhiiltnissmässig grossen Räume, welche sie damit ftlllen woll- 
ten, unnöthig schwierig, tmd selbst hei meinem Funkenapparat, dessen innerer Raum 
doch nur verschwindend klein war gegen die Räume jener Physiker, konnte ich es 
nicht zu einer absoluten Reinheit des Gases bringen. Ich suchte darum die Gas- 
menge noch zu beschränken. 

ln eine Röhre von leicht schmelzbarem weissen Glase, deren innerer Durchmesser 
etwa ','3 Zoll betrug, wurde ein Stück sorgfältig gereinigten Natriums geschoben und 
die Röhre auf beiden Seiten .spitz ausgezogen. Solcher Natriumröhreu von 2 bis 4 
Zoll Länge fertigte ich mehrere und nahm dann nach Bedürtniss eine davon, brach 
die Spitzen an beiden Enden weg und schmolz ein Pattr lange Platinadrähtc ein, die 
sich, etwa auf der ganzen Länge von der einen Spitze entfernt, einander gegen- 
über standen. Dabei wurde Sorge getragen, dass die Spitzen beider Drähte am Glase 
anhigen, um, wie früher erwähnt, den Lichteffcct zu verstärken, und wenn ich mich 
von der passenden Entfeniung der Drahtenden überzeugt hatte, wurde die Röhre an 
beiden Spitzen mit Siegellack überzogen, um die Haltbarkeit an den Stellen, wo Pla- 
tina und Glas zusammengeschinolzen waren, zu erhöhen. Nach dem Erkalten des 
Siegellacks wurde das Natriunistück durch Schütteln auf ’/a der ganzen Länge von 
dem alldem Ende bewegt, sodann über einer Weingei.stlamjie zum Schmelzen erhitzt 
und endlich im Momente des Erstarrens durch eine geeignete Schwenkung so auseinander 
ge.sehleudcrt, dass es dem innern Gase eine möglichst grosse Oberfläche darbot, ohne 
indessen derjenigen Stelle zu nahe zu kommen, wo der Funken überschlagen sollte. 
Mitunter ist es nothwendig, diesen Schmelz- und Schleudcrungsprocess noch einmal 
zu wiederholen, und ist in diesem Falle das, Natrium nicht vollständig von dem an- 
haftenden Steinöl befreit gewesen, dann pflegen sich Zersetzungs- und Dcstillations- 
produkte zu bilden, welche die Röhre innen so sehr trüben, dass sie zu einem jeden 
Versuche unbrauchbar wird. 

In einer völlig gelungenen Röhre schlägt der Funken mit grünlich -weissem 
Lichte über und zwar mit um so weisscrem Lichte, je mehr sich die rothe Wasser- 
stolflinie in dem Spectnim geltend macht. So gelingt es aber in der Tliat, ein 
Spectrum zu erhalten, in welchem neben den mehr oder weniger hell erscheinenden 
Wasserstolflinien nur noch die Linien des Stickstoffs gesehen werden. Leider sind 
jedoch diese kleinen Apparate nicht lange stichhaltig, da in dem beschränkten 
Raume das sich niederschlagcndc Platina das Glas Rlr das Licht bald zu opak macht. 
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Atoiosph9r<«, .Sonnrn- und Luftsiiectrum. 

üie Ansichten Uber den EntÄtchungsort der Fnineidiof er sehen Linien warm 
lange Zeit hindurch sehr getlieilt, iudeiii die Einen ihren Urapning absolut nacli 
der Sonne verlegen wollten, und Andere ilire Ursache eben so entschieden in der 
Erdatmosphäre zu finden meinten; die zahlreichen, thcils sehr gründlichen Unter- 
suchungen der vergangenen fünfzig Jahre lassen aber keinen Zweifel darüber, dass 
sowohl die Sonnen- als ilie Erdatmosphäre an der Bildung der Franenhofer sehen 
Linien Theil haben. 

Die vielen jederzeit im Sonncnspectruin wahniehmbaren Linien, welche hin- 
sichtlich ihrer Lage, Breite, Intensität, Zahl und sonstiger Eigenthümlichkeiteu mit 
den Linien mancher Flammen- und Funkcnspcctra in so auffallender, ja merkwür- 
diger Weise übereinstimmen , machen e.i zur absoluten Gewis.shcit, dass ein Theil 
der Linien des Sonnenspectrums nur durch Absorption der bctrett'endcn Strahlen- 
gattungen von gewissen Elementen in Dampftbrm entstanden ist Diese Absorption 
fand auf der Sonne statt, denn damit ist einmal da.s mögliche Vorhandensein jener 
Sub.stnnzen auf diesem Himmcl.sköqier vereinbar, und dann erscheint hier auch die 
Annahme einer Temperatur, bei der z. B. Eisen verflüchtigt wird, vollständig zulässig. 
Die Häufigkeit solcher Coincideuzen zwischen Linien de.s Sonnenspectrums und denen 
chemischer Elemente macht die Erscheinung von aller Zufälligkeit frei, und die 
thatsUchlichc Verschiedenheit der Spectra mehrerer Fixsterne ist keine unwe.sentliche 
Stutze jener Ansicht. 

Der liiiiencrzcugende Eiuflus.s unserer Erdatmosphäre auf das Sonnenspectrum 
k.'tnn, wie später gezeigt werden soll, ebensowenig in Abrede gestellt werden. Wenn 
nun die Vertreter eines absolut tcllurischen Urspnings der Frauenhofer’schen Linien 
gegen jene Ansicht geltend machten, es müssten die Linien im Sjteetrum des Rand- 
lichtes dunkler erscheinen, als die vom Lichte des Kernes, so kann man wohl ganz 
richtig mit Kirchhoff die bescheidene Anfrage thun, welches Photometei-s sich diese 
Herren bedient haben, niu jenen Intensitätsunterschied, der theoretisch vielleicht 
existirt, practisch nachzuweisen. Entschieden wird hier ein jeder nie.ssender 
Versuch zur Illusion, und dies um so mehr, da er nur in aufeinanderfolgenden Zeiten 
ausgeführt werden kann. Andererseits erwäge man aber, dass der Unterschied zwi- 
schen Rand und Centralstrahlen auf der Sonne bei weitem kleiner sein muss als 
auf der Erde, da die Atmosphäre der ersteren verhältnissnuissig viel höher ist als 
die der letzteren. 
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. Unsere Atmosphäre ist den lierechimngen zu Folge etwa 10 — 14 Meilen hoch 
und nimmt naturgcmäss nach oben an Dichtigkeit ab. Stellt man sich dagegen vor, 
da-ss die Dichtigkeit an allen Orten dieselbe wäre, dann dürfte sich unter Annaluuc 
eines Barometerstandes von 28 Zollen die Luft nicht viel höher als eine Meile er- 
heben. Gesteht man ferner zu, dass das Absorptionsvermögen der I..uft in den ver- 
schiedenen Dichtigkeitszuständen ein specifisch anderes sei, dann müssten sich ln dem 
Sonnenlichte, das durch eine solche Atmosphäre gegangen ist, gewisse Linien durch eine 
ganz besondere Ibiiikclheit auszcichnen, während andere Streifen dagegen ganz und 
gar verschwunden sein müssten. Gleiche Absorptionsstreifen müssten sich in dem 
Spectrum jeder LichUjuelle zeigen, wenn das Licht, welches an und für sich ein 
continuirliches S]>ectrum giebt, erst eine Strecke von mindestens einer Meile durch 
die Atmosphäre an der Erdoberfläche zurUckgelegt hätte, ehe es auf den Spalt des 
Spectralapparales fällt. Dieser Versuch wurde von Gladstonc ‘) zuerst ausgefülirt, 
allein seine Erwartungen haben sich keineswegs bestätigt, denn trotzdem das Licht 
seiner dreisaig mit parabolischen Spiegeln versehenen Oellampen 25 — 27 englische 
Meilen durch die Atmosphäre zurückgelcgt hatte, zeigte sich nicht einmal die von 
Gladstonc und Brewster erwartete Linie D in dem Spectrum. 

Was kann man nun aus diesem Versuche schliesseiiV Einen Einfluss unserer 
Atmosphäre leugnen, wäre zu weit gegangen, selbst wenn auch Professor Miller*) 
den Satz aufgestclit hat, dass farblose Gase keinen auswälilcnd absorbirenden Ein- 
fluss auf dsis chromatische Spectrum ausliben; und scheint auch der Gladstone’sche 
Versuch eine Bestätigung im Grossen für Jlillcr's Experimente mit kurzen Ga-ssehichten 
zu sein, so sagt doch Miller in dem nämlichen Aufsätze*): „Als ich das Spectrum 
des diffusen Tageslichtes gegen Abend untci-suchle, da gerade ein heftiges Gewitter 
hcrauizog, kamen zunächst unsichtbare Linien dcntlich zum Vorschein und besonders 
wurde in dem hellsten Theile des Si)ectrums, zwischen D und E, doch näher der 
ersteren Linie, eine Gruppe sichtbar, deren Deutlichkeit mit der Heftigkeit des Re- 
gens zunahin; so wie der Regen auf hörte, wurde sie schwächer und verschwand. 
Ich habe später bei mehreren Gelegenheiten die Richtigkeit dieser Beobachtung be- 
stätigt gefunden.“ Da farblose Gläser und Flüssigkeiten auf das chromatische Spectnim 
nur allgemein schwächend wirken, so müssen die von Miller beobachteten Absorptions- 
streifen durch den vermehrten atmosphärischen Waaserdainpf hervorgerufen sein, und 

*) Pliiloe. Trans. CL. 158. 

3) Pnf^nd. Annal. LXIX. 405< 

*) Kbenda p. 409. 
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die neuesten Untersuchungen Jansscn’s '), welcher auf dem Genfer See Gelegenheit 
hatte, Absoqitionsstreifen in dem Spectrum einer wcissca laicht aussendenden Strahlen- 
quelle zu beobachten, bestätigen dies in der Uberrasehendsten Weise. 

Der Wassergehalt der Atmosphäre scheint somit bei der Veränderung des 
Sonnen-spectrums durch die KrdatmospliUrc die Hauptrolle zu spielen. Wasser kuninit 
indessen in der Atmosphäre in doppelter Gestalt vor: einmal nämlich als Wasser- 
dampf und dann in Gestalt kleiner Bläschen als troplTjarflllssiges W'asser, zwei Zu- 
stande, mit denen sich zwei verschiedene Erscheinungen auf das Engste verkniijifen. 

Forbcs '^) beobachtete gelegentlich, als er vor einer Locomotive stand, welche 
grosse Mengen Dampfes aus dem Sicherheitsventile entweichen Hess, das.s die Sonne 
mit orangefarbenem Jjichte durch jene Nebel hindurchschien, und spectroseopische 
Untersuchungen, die er darauf an einem Dampfkessel, aus welchem der Dampf unter 
sehr verschiedenem Druck ausströmto, anstelltc, liberzeugten ihn, dass die Wasser- 
bläschen ganz besonders stark auf die violetten, blauen, grünen und gelben Strahlcn- 
gattungen wirkten, so dass von dem antänglich vollkommen ausgebildeten Spectrum 
schliesslich nur noch das Roth und Orange stehen blieben. Daboi maebte er ferner 
die merkwürdige Beobachtung, dass die Absorption an den Btcllun am vollkommen- 
sten war, wo der Wasserdanipf sich zu condensiren anting, und dass die höheren 
Bchichtcn für seine lächtquelle vollkommen oj>ak waren. Aehnlichen Erscheinungen 
begegnet man vielfach in der Natur. Betrachtet man irdische Lichtquellen aus grös- 
serer Entfernung, so erscheinen sie gelbroth, und zwar um so mehr, je reicher die 
Atmosphäre an Ncbclbliischeii ist, und diesen Umstand darf man auch bei der Deu- 
tung des Gladstone’schen Versuches nicht ausser Acht lassen. Die Abend- und 
Morgenröthe fenier sind Consequenzen aus jener Eigenschaft der Wasserbläsehen 
in statu nascenti, denn ersterc beginnt, wenn bei zu Ende gehender Sonnenstrahlung 
die Condensation des atmosphärischen Wasscrdiuupfes anfängt, letztere dagegen tritt 
ein, wenn die in der Luft schn-iminenden Wasserbläsehen durch die aufsteigende 
Sonne wieder gelöst werden. 

Beobachtet man an einem sonnenhellen Tage da-s Sonnenspectmm in an- 
gemessenen Intervallen von Sonnenauf- bis Sonnenniedergang, dann kann man den 
we.sentlichen Einfluss jener Wasserbläsehen auf das Spectrum studireu, indem man 
verfolgt, wie die Ausdehnung desselben mehr oder weniger schnell wächst, wie sodann 
die Länge unter der Mittagszeit während mehrerer Stunden ein Masinmm ist, und 

•) Compt. remdus LX. 213. 

*) Poggund. Annal. XLVU. 593. 
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wie «ie dann endlich, erst langsam, darauf schneller wieder abnimmt. Diese Längen- 
verändemng besteht keineswegs, wie auch Drewster bemerkt, in einer gleichmässigen 
Oontraction des Spectrums, denn es bleibt der gegenseitige Abstand der Linien voll- 
kommen gleich, sondern es stellt sich die Längenveriinderung des Spectrums in einem 
Wrsch winden desselben vom violetten Ende her, oder durch ein Wachsen im um- 
gekehrten Sinne dar. 

Ganz anders verhält sich der Wasserdampf, da.s Wassergas. Der Gehalt au 
Wasserdampf wirkt auf die Atmosphäre etwa wie ein Oeltropfen auf Papier, und 
macht sie durchsichtig, so dass ferne Gegenstände ungemein klar und hell erscheinen, 
und fassen wir speciell die Wirkung des Wasserdampfes aut das Sonnenspcctmm in 
das Auge, so unterliegt es keinem Zweifel, dass derselbe darin Linien hervorzurufen 
vermag. So ist z. B. die Liniengruppe, welche Miller an der brechbareren Seite der 
Linie D beobachtete, entschieden in Folge der Absoqition der Vtetreffeuden Strahlen 
durch den Wasserdampf entstanden. Auch Browster •) sagt von dieser Ijiniengnippc, 
die er mit d bezeichnet, dass sic ganz besonders leicht erscheine, indem schon das 
ditfusc Tageslicht zu ihrer Beobachtung genllgc , und wenn ferner Broch die Be- 
merkung macht, dass er diis Sonnenspectnim in Stockholm nie mit der Franenhofer’- 
schen Zeichnung Übereinstimmend gefunden habe, so ist man fast gezwungen, aus 
der Figur, welche die Abweichungen darstellt, den Schluss zu ziehen, dass die wasser- 
reiche Umgebung Stockholms, und nicht seine geographische Breite, wie Broch meint, 
die Veränderungen des Spectrums bedingen. Endlich erwäge man die ruistände, 
unter denen dan.ssen die oben erwähnte Beobachtung machte, und man hat auch in 
dieser einen sj)rechenden Beweis für jene Thateaehe. 

Wie weit und in welcher Weise auch die übrigen farblosen Bcstandlheile der 
Erdatmosphäre, alsf) Sauerstoff, Stickstoff und Kohlensäure, an der Bildung der 
Frauenhofer'schen Linien Theil nehmen, ist nocli vollkommen verborgen, und es ist 
dies entschieden eine Frage, die ihrer Lösung ganz bedeutende praetische Schwierig- 
keiten in den Weg legt. Mag dem nun sein, wie da will, jedenfalls ist die Annahme, 
dass auch sic absorbirend wirken, von vorn herein vollkommen naturgeniäss und 
daher berechtigt. 

üeber den tcrrestrischeti Einfluss auf das Sonnenspectrum besitzen wir eine 
Menge mehr oder weniger ausführlicher Beobachtungen, und man staunt über die 

•) Philfw. Trans. CL. 154. 

*) Poggend. Anna]. Huppl. 111. 311. 
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Beharrlichkeit, welche Männer wie Brewgtcr '), Oladstone, Miller, Kirchholl', Secchi *), 
JanHsen*), Kuhn*) und Andere bei diesen, wie überhaupt bei Rpectralanalytischen 
Untersuchungen an den Tag legten. Alle diese Beobachter stimmen darin überein, 
dass die Zahl der Fi-auenhofer’schen Linien während der Dauer eines Tages bestimmten 
Schwanktingen unterliegt, indem Abends und Morgens ihre Anzahl eine grössere ist 
wie während der Mittagszeit. Auch meine eigenen Beobachtungen bestätigen dies. 

Die Absoqjtiou der rein gasigen Bestandtbeile der Atmosphäre, die man zum 
Unterschiede von jener der Wasscrbläschen passend die „linienerzeugende“ nennen 
könnte, unterscheidet sich von jener auch dadurch, dass sie ihren Einfluss besonders 
im Roth und Ultraroth geltend macht, während jene vom Violett nach den» Roth 
hin erfolgt. Leider gehen beide Absorptiotien in den meisten Fällen gcmcin- 
schaltlich vor sich, ein Umstand, der bei der Beobachtung des linienerzeugenden 
Einflusses der Atmosphäre im blauen und violetten Theile sich oft unangenehm be- 
merklich macliL Die Zahl der durch die .Atmosphäre hinzukommenden Linien ist 
sehr beträchtlich, besonders gross ist ihre Zahl im Roth, und nach Brewster giebt 
es deren sogar noch jenseits A. 

Wie verhalten sich nun die Linien des Luftspcctrums zu den terrestrischen 
und den der Sonne angchörigen Linien des Sonncnspectrunis? Da das von Seiten 
meines verehrten Lehrers des Herrn Professor Knoblauch mir freundlichst zur Dis- 
position gestellte finstere Zimmer eine Beobachtung des Sonnen.spectrnms nur in den 
V'onnittagsstunden gestattete, so stellte ich das Spectroscop in dem 75 Fuss hohen 
Observatorium auf, da-s nach allen Seiten hin eine freie Aussicht gewährt, und ich 
beabsichtigte, die Vergleichung beider Spcctra einfach in der Weise auszufUhren, dass 
ich bei unveränderter Stellung von Prisma, Spalt, Fernrohr und Scala die Linien des 
Luftepectrums an den betreffenden Steilen des Sonnenspectrums aufsuchte. Ist nun 
diese Methode fUr die stärkeren Linien des Sj)ectrums auch ausreichend, wie z. B. 
für C und F, deren Goincidenz mit den zwei Wasserstofflinien auf den 'riieilstrichen 
79 und 132 nicht zu verkennen ist, so genügt sie doch keineswegs tlir die schwä- 
cheren, da ich auf dem Raum der Scala, wo ich sonst eine Luftlinie zu sehen ge- 
wohnt war, viele Sonnenstrelfen zählen konnte. Ich sah mich deshalb genöthigt, 
den Apparat schliesslich wieder im finstern Zimmer aufzustellen und mit dem Lichte 


>) 1‘oggend. Annal. XXIU. 435, — XXXIll. 233. — X.X.WIII. 5t). — LXXXI. 471. 
J) Compt rendu. LVU. 71. — LIX. 182 u. 309. — L.X. 379. 

») Ebenda I.IV. 1280. — LVI. 538 n. 962. — LVU. 215. — LVtll. 795. — LX. 213. 
*) P<»ggenJ. Äiinal. XC. 609. 
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der \*onuittag88oniie einen directen Vergleich durch Siiperposirion der Spectra aiis- 
zuftlhreii. Auf dieBeni untiilglicheu Wege, der nur flir die scliwächeren Linien des 
Luftspeetrunu) nicht stichhaltig ist, weil dieselben vor dem Lichtglanzc des Sonnen- 
spectiiims nicht gesehen werden, habe ich mich davon überzeugt, dass ausser den 
V'asserstofflinien keine andere Linie des Luftapectnims mit denen des Sonnenspectrums 
coincidirt. Da der in Rede stehende vergleichende Versuch des Sonnen- mit dem 
Luftspectrum zu einer Tages- und Jahreszeit ungestellt wurde, wo die terrestrischen 
Absorptinnsbänder unsichtbar waren, so muss man jene [minien als auf der iSonne ent- 
standen aunehmen, und damit die Anwesenheit von Stickstotf und Sauerstofl’ in der 
Sonnenatmosphäre negiren. Der Versuch, unter den terrestrischen Linien solche zu 
entdecken, welche mit Linien des laiftspectnims coineidiren, bat nur zu negativen 
Resultaten geführt, und wenn man etwa geneigt sein sollte, ein Absorptionsband an 
der weniger brechbaren Seite von D als mit der dreifachen Stickstoininie’ auf Theil- 
strich 92,7 coiucidirend anznschen, dann erwäge man, dass man auch mindestens auf 
den Theilstrichcn 100, 117,5 und 125,3 analoge Streifen entdecken müsste, was der 
Erfahrung widerspricht. Da tmn nichts gegen die Annahme spricht, dtrss der farb- 
lose Stickstülf oder Sauerstoff bei gewöhnlicher Temperatur so gut ein Absorptions- 
vennögen besitzt, als das Wasserga-s, dem, nach dem Früheren ein solches ent- 
schieden zukommt, so wird mau damit auf die Vennuthung geführt, dass ein und 
derselbe Körper in Gasge-.mlt unter versebiedenen l'mstäuden ein verschiedenes .\b- 
sorptions- und mithin auch ein anderes Emissionsvermögen besitzen möchte. 

Temperatur, Dfehtigkelt und Spectrum. 

Soweit unsere Erfahrungen reichen, ist die ponderabele Materie absolut er- 
forderlich, wenn es sich darum handelt, den imponderabeln Aether in die periodische 
Bewegung zu versetzen, die das Auge als Licht empdndct, welche durch den Teiupe- 
ratnrsinn als erwärmend erkannt wird, und die sich bei so vielen organischen und 
anorganischen Processen entschieden von chemischer Wirkungstähigkeit bekundet. 
Das Leuchten der Sonne und aller Fixsterne wird durch Substanzen vennittelt, wie 
wir sic auf der Erde beobachten, und bei allen N'orgängen, durch welche wir kUristlich 
Licht crzetigen, ist immer die sinnliche Materie als Träger der Erscheinung im Spiel, 

Schallet man an irgend einer Stelle in den Kreislauf eines elektrischen Stromes 
einen dünnen Metalldraht ein, so erfahrt der Strom eine Schwächung, während man 
gleichzeitig an dem Schlicssungsdraht ein Erglühen beobachtet, das als das Acqui- 
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valent des aufgewandten Stromes zu betrachten ist. Zu dem nUmItchen Resultat 
gelangt man ferner, wenn man die Kette durch eine Flüssigkeitsschicht schliesst, 
indem man die Electroden in dieselbe eintaucht und nun auf kurze Entfeniungen den 
Funken überschlagen lUsst. In allen Fällen strahlen die betreffenden Substanzen Licht 
aus, das unter den günstigsten Umstanden bei allen gleich weiss ist und ein voll- 
konuncu continuirliches Spectrum giebt. Schlie.sst man dagegen den Kreislauf des 
elektrischen Stromes durch eine Gasschicht, die je nach ihrer Dichtigkeit und Länge 
eine verschiedene Stromstärke voraussetzt, dann linden zwar auch in dieser Processe 
stillt, welche die ursprünglich an die solide Masse gebundene elektrische Bewegung 
modificiren und auf <len Lichtäther übertragen, die Modification ist aber von der 
obigen wesentlich verschieden, sie ist abhängig von der Natur des Gases und das 
Emissionsvermögen wird ein answUhlendes. 

Der Unterschied des Emissionsvermögens eines und desselben Körpers in 
Dampfgestalt und als solide Masse, ist ein allgemeiner, er ist ein Gesetz, dessen innere 
Nothwendigkeit wir noch nicht zu begreifen vennögen. Man muss indessen ver- 
mutheu, dass er, wenn wir an der althergebrachten Vorstellung festhalten, durch 
die V^erschiedenheit der Atome bedingt ist, denn darauf deutet auch die Constanz 
des Productes zwischen Atomgewicht und spccilischcr Wärme eines Elementes hin, 
dies bekunden ferner Thatsachen wie die, dass nur äquivalente Mengen von 
Kobalt und Nickel in Salzsäure gelöst ihre rothe und grüne Farbe beim Vermischen 
zur Farblosigkeit autheben. 

Die Verschiedenheit des Emissionsvermögens der einzelnen Elemente in Gas- 
gestalt, die Voraussetzung femer, dass die betreffenden iSubstanzen bei der VerflUch- 
tigung in ilire Grundbestandtheile zerfallen, und die Constanz der Erscheinung unter 
identischen Umständen endlich bilden das Fundament der qualitativen chemi- 
schen Elementar-Analyse durch das Spectrum. 

Den ersten Punkt setzen wir bei spectmlanalytischeu Beobachtungen als richtig 
voraus, und wie uns zahlreiche Versuche gelehrt haben, hat diese Annahme die 
grösste Wahrscheinlichkeit für sich, da nur die Spectra weniger Elemente noch nicht 
bekannt und als von allen andern verschieden erkannt worden sind. In Betreff des 
zweiten Punktes ist heiworzuheben, dass wir in dem Fall einer Nichtaufhebung der 
Verbindung bei der Verflilchtigungstemperatur ganz ähnliche Unterschiede wahr- 
nehmen, wie die sind, welche auch hinsichtlich der Verschiedenheit der übrigen 
physikalischen und chemischen Eigenschaften zweier Elemente und ihrer Verbindung 
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bekannt sind, wie Mitscherlich '), Dibbits nncl Plücker *) durch zahlreiche V'ersnche 
nach;i;e\viesen haben. Rlicksichtlich des dritten Punktes endlich mag hier ein ge- 
naueres Eingehen gestattet sein. 

Vergleicht man die von Pllicker'*) gegebene Beschreibung des iStickstoff- 
spoctruins mit der ineinigen, so findet man beide vollkommen von einander ver- 
schieden. Wie diese Diftcrenz erklären? Ich bin weit davon entternt, die Ritditig- 
keit der Plücker’selieii Beobachtung, die so schön mit der Morren’schen *) Abbildung 
Ubereinstimmt, anzuzwcifcln, glaube jedoch nach dem bei (telcgenhcit der Besprechung 
des Stickstotts Oesitgten durchaus nicht aninassend zu erscheinen, wenn ich auch die 
Richtigkeit meiner eigenen Beobachtungen behaupte, und die «Sache verliert überhaupt alle 
in dieser Beziehung möglichen Bedenken, wenn ich hinzufiige, dass auch heim Sauerstoff- 
und Wasserstoffspectrum je nach der Methode iler Darstellung andere ]>iuien erscheinen. 

Pllicker bediente sich zur Darstellung der Oasspectra ausschliesslich der 
Geis.sler'sche.n Röhren. Da da» erhitzte (Jas in denselben den ülaswandiingen eine 
bedeutende OberHäche darhietet, so lä.sst sich mit Sicherheit annchmcu, dass die 
Temperatur des Gases in einer sidtdien Röhre nie so hoch steigen wird, als in dem 
massigen elektrischen Funken. Nicht weniger Aufmerksamkeit verdient ferner der 
Umstand, dass in den Geissler’schen Röhren die Gase bis auf ein Minimum verdünnt 
sind, während meine Versuche unter dem gewöhnlichen Drucke der Atmosphäre aus- 
geflihrt wurden , und erwägt man endlich noch die ThaLsache, das» in den Geissler’- 
schen Röhren die Er.schciuuugen der positiven und negativen EIcktricität theilweise 
von einander ge.sondert werden, dann hat man die Momente beisammen, welche bei 
der Erklärung der eigentbilmlichen V'erschiedenheiten der Spcctra eines und de.sselben 
Elementes zu berlicksiehtigen sind. 

Eine Acndentng des Spectrums mit dem AVechstd der Temperatur kann nach 
Bunseu’s und Kirchhott's "l Angaben innerhalb weiter Grenzen nicht angenommen 
werden, denn ob man z. B. Kochsalz in einer Weingeistflammo oder im Knallgas- 
gebläse verflüchtigt, ändert an der ganzen Erscheinung nur die Litcnsität der in dem 
Spectrum erscheinenden Linie entsprechend Frauenhofer D. Es kann indessen nicht 
geleugnet werden, dass die Erhöhung der Temperatur insofeni vielfach eine Aenderung 

• ) PoKBeiid. .Vniml. CXVl. 499 u. CXXL 459. 

>) Elwiidn CXXII. 497. 

>) Ebend« CVII. .530 — 539. 

•) Eh«nda CVII. 5t9. 

*) Müller* Pouillet, Lohrb. d. Phy», 6. Aufl. Bd. II. Taf. U. 

*) Pt>ggeud. Anual. CX. 164. 
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des 8|ieotmnis vcraniiingt, als bei der höheren Temperatur viele Linien erscheinen, 
die bei der niedrigeren nicht gesehen werden , denn lässt man z. B. den elektrlBchen 
Funken zwischen Natrium- oder Thalliumspitzcn Überschlagen, so erscheinen in beiden 
Spectris zahlreiche Linien [von den Luftlinien abgesehenj, während sich die betref- 
fenden Flaininenspectra auf je eine Linie beschränken. Man darf jedoch dieser 
Aenderung keine gro.s.se Bedeutung beilegen, da sic ja den Charakter des-Spectrunis 
nicht sper'iKsch anders gestaltet, sondern das ursprüngliche Bild nur vervollständigt, 
und mau ist jedenfalls zu der Annahme berechtigt, dass auch jene Wellenlängen, 
welche erst im elektrischen Lichte sichtbar werden, schon in den Strahlen der in 
der Weingeistlmnpe glühenden Gastheilchen enthalten sind, nur sind die Ani])iituden 
der Wellen so klein, dass sie noch nicht von unserer Netzhaut als Licht empfiinden 
werden können. 

Das S|H!Ctrum einer Wasserstoffllainine ist ungemein lichtschwach und zeigt 
keine besondem als Linien hervortretendcu Lichtmaxlma, ein l’mstand, der es spe- 
cifisch von dem oben beschriebenen elektrischen Spectrum des Wasserstoffg.-ises unter- 
scheidet. Den Grund dieser Erscheinung würde man auf die Teinpcraturditferenz in 
beiden Fällen schieben können; ist es denn nicht aber noch viel wahrscheinlicher, 
dass eine Was.serstofTHamme nicht das Sj>ectrum des Wasserstotfgasos , sondern das 
des Wasserdainpfes giebt? ln analoger Weise würden auch V'erschicdenhciten , die 
man möglicher Weise in den Flammen- und Funkenspectris von Jod, Chlor, Brom, 
Schwefel u. 8. w. entdecken möchte, diese Frage ebenfalls oflen lassen. 

Eine jede LichUjucllc absorbirt nach Kirchholf Lichtstrahlen derselben Wellen- 
länge, welche sie selbst aussendet, und cs gründen sich darauf die künstlich hervorge- 
brachten Schwärzungen gewisser Linien im Sonnonspectrum, oder die Erzeugung der- 
selben in den Spectris von Quellen weissen Lichtes. Kennt man daher das Absorptions- 
vermögen eines Gases, so kann man daraus auch einen 8chlus.s auf sein Emis.sions- 
vennögen thun. Dieser Satz ist innerhalb sehr weiter Grenzen richtig. Kirchhoff 
selbst hat gezeigt, dass Natrinmdampf, der durch Erhitzen einer kleinen Menge Na- 
triumamalgam in einem Kcagenzglase entsteht und anscheinend noch kein eigenes 
Licht atussendet, doch schon die Strahlen von der Wellenlänge D absorbirt, und 
schaltet man eine Kochsalzflamme in den Gang der .Sonnenstrahlen ein, dann wird 
die Linie D in ganz eminenter Weise geschwärzt. An andern Orten ') habe ich 
ferner schon angegeben, wie man mit einer Natriumflamme von grosser Intensität die 

*) Zeitschrift d. Nftturvis«. XXUI. 226. 
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Linie D eines objectiv darf'estellten Spectriiius bedeutend schwärzen und verbreitern 
kann, und später ist es mir auch noch gelungcti, durch Abbrennen eines Geinisclies 
von aalpetersaureui Strontian, Rolirzucker und clilorsaurem Kali in dem Sonnen- 
8j)cctruni Absorptionsbänder hervorzurufen, die mit den Linien des bekannten Stron- 
tiumspectrnms auf das Genaueste znsammenfallen. 

Pie vergasten Bcstandtheile der Sonnenatmosphärc betinden sich in einer 
Temperatur, die unsere Vorstellung bei weitem übersteigt, Emissions- und Absorj)tions- 
verinögen dersellien müssen aber darum einen hohen Grad von Vollkoinmenheit be- 
sitzen. Und vergleicht man nun das Spectrum des Natrium.s, Eisens u. s. w. mit dem 
Sonncnapcetrnm, dann findet man alle Idnien in demselben wieder, die wir künstlich 
in unsern Lichtt|uellen hervorrufen. 

Es ist immerhin möglich und sogar wahrscheinlich, dass Im Sonnenspectrum 
noch viele Nutriumlinien , Eisenlinien n. s w. existiren, die wir nicht als solche er- 
kennen können, und ein gro.sser Thcil jener zahlreichen Linien würde für uns ganz 
bestimmt unsichtbar werden, wenn die Temperatur der f'onne einige Tausend (Jrade 
niedriger wäre. Pie Päinpfe der übrigen Elemente verhalum sich dem vergasten 
Katrium ganz analog, und man muss darum aus dem Gesagten die Oonsequeuz ziehen, 
dass eine Temperaturerhöhung der Giise von dem Punkte an, wo dieselben bereits 
eigeui’s Licht ausseuden, nur noch eine Vergrösserung der Elongationen der einzelnen 
Strahlengattungen, nie aber eine Moditication des Spectrums in der Weise bedingen 
kann, diiss gewisse Strahlcngattungen verschwänden, andere dagegen zum Vorschein 
kämen. 

Wesentlich anders gestaltet sieh dieses VerhUltuiss, wenn wir zu dem andern 
Temperaturextrenie übergehen. Schreiten wir von dem Punkte aus, wo ein Gas 
anfängt, selbstleuchtend zu werden, rückwärts, dann kommen wir in den meisten 
Fällen bald an eine Grenze, wo die Gase ihren Aggregatzustand gegen den flüssigen 
oder festen vertiiuschen, und nur wenige bewahren noch ihre Gasnatur. Sind 
nun diese Gase absoqjtionsfähig? Gefärbte Gase vermögen nnwidcrruflich das Licht 
zu absorbiren und zwar können viele derselben Linien hervorbringen wie z. 13. sal- 
petrige Säure, Bromdampf und andere; was dagegen die farblosen Gase anlangt, so 
haben die Versuche im Kleinen ein auswählendes Absorptionsvermögen stets nur negirt. 
Im vorigen Abschnitte ist aber bereits hinlänglich nachgewiesen, dass auch farblose 
Gase einen linienerzeugenden Einfluss auf das Spectrum ausUben können, wenn man 
sie nur in liiulänglich langen Schichten auweudet, und es wurde damals auch schon 
erwälint, dass diese terrestrischen Absorptiouslinicu des Sonnenspectruins nicht mit 
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Linien bekaiinler ßpcctra znsiuiiinenialleii, trotzdem dass diese Absorption durch 
Substanzen vennittelt wird, deren Spectra schon oft und genau studin worden sind. 
Wenn wir mm fanden, datw besonders der Wasserdampf jene Linien hervorbraehte 
und andererseits eine \\’ftsserstoftflainme ohne naehweisliches Absoiptionsvermögon 
für dieselben Lichttiualitäten erkennen, dann haben wir liierin wenigstens ein liei- 
spiel gefimden, wo ein Gas bei einer sehr niedrigen Temperatur und dann wit'der 
bei einer andern, wo cs selbst schon ein Emissionsvcrniügcn besitzt, ein specifi>eli 
verschiedenes Absorptionsvermögen zeigt. 

Die Resultate, zu denen wir hinsichtlich des Einflusses der Tenij>eratur auf 
da.s Spectrum gelangt sind, können nun keineswegs zu einer Erkliirung der \’erschieden- 
heiten dienen, wie wir sie an den Snectris desselben Gases in einer Geissler'schen 
Röhre oder unter gewöhnlichem Luftdruck beobachten. Ziehen wir darum das zweite 
^Moment, die Verdünnung, in Betraelit. 

Der Einfluss der \'erdiinnung auf das Luftspectrum ist bereits von v. d. Willigen 
niihcr .studirt und seine Resultate in der schon mehrfach erwähnten Abhandlung nieder- 
gclcgt. Ich habe die \ ersuche wiederholt, indem ich mir zu diesem Zwecke zunächst 
einen besondem Apparat anfertigeu liess. Derselbe be.steht aii.s einem hohlen .Messing- 
cylinder von etwa l'/i" Länge und 1" innern Durchmesser, welcher auf beiden Seiten 
durch ein Paar Plangläser, die mittebst zweier reberfangringe festgchalten werden, 
luftdicht verschlossen ist. Der Mantel des Cylinders hat vier üetthungen, die sämmtlich 
gleiche Abstände von einander und von den Grundflächen des Cylinders haben. 
Zwei derselben laufen in Röhren aus und sind durch Hähne verschlicssbar, während 
die beiden andern, welche natürlich wie jene diametral gegeniiberstehen müssen, ein 
Paar eingekittete einzöllige Glasröhren von einer Linie Durchmesser tragen, welche 
an ihren Enden mit Stojifbtlchsen versehen sind. Durch diese StopifbUchsen gehen 
zwei Metidldrähte, die im Innern in Platinakiigelchen enden und deren Abstand l)e- 
liebig geändert werden kann. Die PlatinakUgelchen endlich sind klein genug, dass 
sie selbst in die Ansateröhren hineingezogen wenlen können, so diiss sie aus dem 
Holdraume des Uylindere verschwinden. Aussen ist jeder Draht mit einer Klemin- 
schranhe versehen. Für den Fall, dass der Apparat evaeuirt werden soll, ist noch 
ein kleiner Teller erforderlich, welcher, nachdem sein Rand angefettet, auf den Teller 
der Imftpuinpo aufgesetzt wird, und in ein ausgeschliflenes centrales I>och dieses 
Tellers wird dieser Apparat mit der einen mit Hahn versehenen und sauber ein- 
gepasstun Röhre eingesetzt, nachdem aneh sie mit etwas Fett angerieben ist 

Der Apparat wurde mit der neuen verfeinerten liemperschen Liiftjjumpe bis 
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auf l', — 2 Millimeter amigepuinpt, nach dem l’umj)cu der Hahn geschlossen und 
der Apparat von der Pumpe genommen. Bei der vollkommen.sten V’erdUnnung konnten 
die Pole so weit von einander entfcnit werden, als es Überhaupt der Apparat nur 
zuliess , und es fand doch ein Uehcrgjing der Elektricität statt. Um die negative Elec- 
ti'odc lagerte das bekannte blaue BiLschclIieht, an dem man schon mit unbewalfneCem 
Auge, besser aber noch mit der Lupe, deutlich vier Illillcu erkannte, die von 
innen nach aussen den Pol in folgender Reihenfolge umgaben. Unmittelbar nin 
den Pol lagerte ein sehr feiner, hellblauer >Sauin, dann folgte ein schwarzer etwas 
breiterer, diesem wieder ein hellerer noch breiterer und von diesem dritten aii.s 
verlief nun die vierte HUlle allmiihlig nach aussen, ohne sich indcs.seii von der dritten 
so scharf abzulieben wie die Übrigen. Waren beide Platinakngeln bis auf ein Mi- 
nimuin genähert, dann beschränkte sich die ganze Lichterscheinnng auf dieses blaue 
Licht um den negativen Pol, und erst bei grösserer Eiitfenning der beiden Pole 
machte sich in dem Zwischenräume dies röthliche Licht des positiven Poles geltend, 
welches sich in Form eines Kegels, de.sscn Basis auf der positiven EIcctrode lagerte, 
nach dem negativen l’ole hinzog, ohne mit seiner Spitze die negative Pilectrode zu 
erreichen. Oiescr gstnz homogen und stillstehcnd erscheinende Kegel wurde aber 
vernichtet, wenn man die Leidener Flasche zur Verstärkung eiuschaltetc, denn alsdann 
fand der l'ebcrgang der Eleklri< ität vom positiven znni negativen Pole von mehreren 
durchaus nicht festliegenden Punkten der positiven l’Iatinakugel statt und jeder ein- 
zelne Strahl beschrieb einen ganz iiiconstanten Zickzackweg. Auf die LichthUlle des 
negativen Pols übte dagegen der (.'onden.sator nicht den geringsten Piinfluss aus. 

Weder dits bläuliche Licht des negativen, noch das röthliche des positiven 
Pols sind homogen getarbt, was ein vorläufiger V' ersuch mit gefärbten Gläsern hin- 
länglich auswies; die Verschiedenheit beider spricht sich aber noch viel deutlicher in 
den beiden Spectris aus, welche wieder mit dem Luflspectrum, wie wir dasselbe früher 
kennen gelernt haben, man könnte sagen. Nichts gemein haben. Beide Bpeetra sind 
nur äusserst lichtschwach und die fttreifen meist breit und nach einer Seite ver- 
schw'ommen. Ehe ich jedocdi die nähern Angaben über diese Spectra mache, muss 
ich noch erwähnen, dass Umstände existiren müssen, unter denen dieselben heller 
erscheinen, und aus van der Willigen’s .Angaben und schwarzen Darstellungen muss 
ich annehmen, dass ich die Spectra der verdünnten r,ul’t nie so intensiv gesehen 
habe,, wie jener Physiker. 
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1. üpectruiB der negativen l>icbthaile.| 

Die Electroden wurden auf ein Miniimnu genähert, so dass nur das negative 
Licht erschien, der Spalt des Spectralapparatcs uninittelhar vor einer l’lansclieibe 
des Funkenapparates aufgestellt. Die betreftenden ThciUtrichc der Scala, Uber welche 
sich die Linien ausbreiten, sind jedesmal angegeben, und die Stellung der Scala 
geriule wie frUhor gewählt. Die in Klunnncru dabei stehenden Zahlen endlich sollen 
vergleichsweise den tirad der Helligkeit [nach Schätzung] ausdrtlckon, wobei 4 den 
höchsten Grad bezeichnet, und die ohne eine solche beistehende Zahl sind so schwach, 
dass sienur mit grös.ster Anstrengung gesehen werden konnten. 

79. ein ganz matter rother Streifen, mitunter unsichtbar und entschieden 
vom Wasserdampf herrUhrend; 

103. äusserst matter grünlicher Streifen; 

115 — ^119. ein homogen grünes Feld. Der Anfang desselben wird durch eine 
hellere Linie gebildet [d]. Das Feld [1 — 2j; 

124 — 125. eine grilne Linie [1|. Ob mit identiseh?; 

129 — 130. verwaschener Streifen [1]; 

131 — 132. ziemlich scharfer Streifen [1 — 2]. Wahrscheinlich vom Wasser- 
dampf herrilhrend ; 

134 — 135. ein verwaschener Streifen fl]; 

140 — 141,5. blau [2 — 3]; 

143 — 144. desgleichen; kaum [1]; 

148 — 149,5. nach den Seiten hin verwaschen [2] ; 

154 — 155,5. ganz matter Streifen ; 

160. nur mit Mühe sichtbar; 

165,2. Uber zwei Theilstriche sich aiusbreitend und beiderseitig verlaufend; 

wahrscheinlich dem Wasserdampf angehörig; 

170 — 172. an der weniger brechbaren Seite ganz scharf, nach der andern 
Seite allmUhlig verlaufend [4]; 

176. matter Streifen [1]; 

180. desgleichen [0,5]. 


S. Üpectrun de* podtivrn lilchtkepel*. 


Die negative Elcctrodc wurde in die gläserne Än.satzröhre zurückgezogen, 
80 dass von ihr unmöglich Licht nach dem Spalt des Apparates gelangen konnte. 
Die positive Elcctrode dagegen wurde etwa ’/s Zoll in den CyUndcrraum hincin- 
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geHchobcii, und der Apparat so iu einen Ketortenlmlter eingespannt, dass der Lieht- 
kegel vertical mit der Basis nach unten stand. Ob mit oder oline Condensator Ubt 
keinen wesentlielien Einflus.“ auf das t'peetruni aus, um jedoch die Erscheinung 
constant zu machen, wurde derselbe bei Aufnahme dieser Notizen, die ich, um selbst 
bei den Beobachtungen im finstern Zimmer nicht gestört zu werden , einem Freunde 
dictirtc , weggelassen. 


79 — 85. ein mattc.s rothes Feld, nach den Beiten allmählig verlaufend; 
85 — 90. ein schwarzes Intervall ; 


90 — 95. 


95—100. 
100— 105. 
106 — 110. 
110—117. 
117 — 122. 
122 — 125. 
125 — 127. 
133 — 135. 
139 — 141. 
144 — 146. 
150—152. 
154 — 150. 
161 — 163. 
167 — 169. 
180 — 183. 


matt orangefarben, auf der weniger brechbaren Seite allmählig 
zum Schwarz übergehend. In dem Baume von 79 — 95 sah ich 
einige Male feine schwarze Streifen, wie sie auehjvan der Willigen 
beobachtet hat; 
gelblich, aber nur matt; 
schwarzes Intervall; 

grUnlichc.s Feld, nach beiden Seiten verlaufend; 

schwarzes Intervall; 

grünliches Feld; 

schwarzes Intervall; 

mattes bläuliches Band; 

desgleichen ; 

desgleichen; 

blauer Streifen; 

I Aehnliehe Streifen, deren Farbe der Lage entsprechend wech- 
selte, hinsichtlich ihrer Intensität aber fast alle gleich matt 
erschienen. 


So unvollkommen auch die Bcsultatc dieser beiden Versuclisreihen sein mögen, 
so zeigen sic doch einen Eiufiuss der Verdünnung ganz auHallig, und sie lehren 
ferner, ditss die Verdünnung der Luft wiederum nicht alleiti diese Jlodification her- 
vomifen kann, weil in diesem Falle die Spectrn beider Polenden sich identisch ver- 
halten müssten. 

An mehreren Geisslerschen Röhren endlich habe ich mich von der Verschie- 
denheit des Spectrums am negativen und positiven Pole noch verschiedentlich überzeugt 
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und liabe ganz nach Angabe Dovc’s ') in dem .Spectrum des einen PoU Linien ge- 
sehen, die ich in dem des andern nur äusserst matt oder gar nicht wiederfund. Ich 
nelmie jialocli Abstand, die zahlreichen Beobachtungen initzutheilen, da dieselben 
streng genommen nicht hierher gehören, und ich andrerseits mehrfach in Verlegenheit 
gerathen würde, wenn ich den wahren Inhalt cler Böhren angeben sollte. — Der 
mittlere Theil der schon früher erwUhnten Wnsser.stoffi-öhrc war capillarisch und 
zeigte abrt'cichcnd von dem Spectrum durch den Funken und bei normalem Dnick 
die Linien cntsjirochcnd F und auf Theilstrieh lß5 als ganz scharfe Streifen; die 
Kiideii der Röhren waren innen leider schon so sehr mit Platina beschlagen, dass es 
niclit gut möglich war, die Spectra der Pole zu verg’leichen. 

Fragt man nun bei der tlintsUchlichen Verschiedenheit des Spectrums eines 
Elementes unter verschiedenen Umständen, wie sich dieselbe erklärt, wenn sie ein eiit- 
facher Temperaturunterschied uiierschlossen lässt, dann könnten tvir auf (innid der vor- 
liegenden Versuche die Erklärung in einer verschiedenen Dichtigkeit der Jlaterie suchen. 
Allein auch diese erklärt uns die Erscheinung noch niclit vollkommen, denn sic giebt 
noch keinen Atifschluss darüber, warum die Spectra beider Pole in einer Oeissler’- 
schen Röhre verschieden sind. lh*kauntlich ist die Temperatur der negativen Elec- 
trode immer um ein Beträchtliches höher als die der jiositivcn, nothgedrungen muss 
demgemäss das um sie lagernde Das schon noch verdünnter sein als an anderen 
Theilen der Röhre. Setzt man nun die Dichtigkeit iler atmosphärischen Luft bei 
detn angenommenen Xormalbarometerstand 1, dann beträgt dieselbe bei einer Ver- 
dünnung von 2"'"' Quecksilberdruck nur noch 0,0028, und ginge mit jeder Verände- 
rung der Dichtigkeit eines Gases um diese Grösse auch eine Aenderng des Spectrums 
vor sich, dann würden wir auch berechtigt sein, die blosse Dichtigkeitsdifl'erenz an 
beiden Ptden einer Gcissler’schcn Röhre als Ursache der Verschiedenheit in den Spectris 
anzusehen. ThatsUchlich findet dies indessen nicht statt, denn öft'net man ganz all- 
iiiUhlig den Hahn des Gasapparates, dann beobachtet man beim Wicdcrcinströmen der 
I.uft nicht einen fortwährenden Wechsel des Spectrums, sondern es erfolgt der l'm- 
schlag in das gewöhnliche Luftsjiectrum ziemlich plötzlich, wenn der Ajiparat bald 
wieder mit Luft der gewöhnlichen Dichtigkeit gefüllt ist. 

Wenn nun eine einfache Dichtigkeitsändernng des Gases die Verschiedenheit 
des Spectrums ebensowenig zu erklären vermag, wie eine blosse Temperaturdifterenz, 
wenn uns ferner die Thatsachen auch bei der Annahme im Stiche lassen, es möchte 

1) Pü^oud. Annsl. CIV. Iftf. 
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das Zusammunwirkcii beider die ^’crselliedclllleiten bedingen, dann sieht man »ieli 
endlich genöthigt, Teniperatnr und Vei'dlinnung iiii \'erein mit den qualitativen 
Verschiedenheiten des negativen und positiven Pols als iiiodiKcirtndc Factoren zu 
betrachten. 

Kurz zusannucngct'as.U sind also die Hauptergebnisse der vorliegenden Ab- 
handlung iblgende: 

1) Die Flüchtigkeit des Platinas ist abhängig von der Stromstärke, der Form 
der Eleetroden und clcm I.eitungsvennögen »1er zwischen den Polen 
lagenulen Gassehicht. 

2) Das Spectrum der atmosphärischen Luft, wie man is erhält, wenn man 
den elektrischen Funken zwischen Graphitspitzen oder hinlänglich ab- 
gebrannten Platimuspitzen Überspringen liLsst, muss als eine Uebereinander- 
lagernng des Sauer.st»»ff-, Wiusscrstott"- und Stickstoffspeetrunis angesehen 

• werden. 

3; Die atmosphärisidie Kohlensäure äbt k»-inen inerkliehen Einfluss auf das 
Spectrum aus. 

4) Die gegcn-scitige Lage der Linien bleibt unverändert dieselbe. 

5) Die Linii'uzahl schwankt mit der Intensität dos Lichtes. 

6) Das Intensität sverhältniss der .Sauerst»»!!'- vmd Stickstofl'linieii bleibt, so weit 
Schätzung dies erkennen lässt, immer constant, während die Intensität der 
"Wn.sserstoftlinieu mit dem atmosphärischen Feuchtigkeitsgehalte variirt. 

7) Der Wsisserdampf erleidet beim llindurchschlagen des Funkens eine Zer- 
setzutig in seine Be.stiindtheile. 

8) Die .Sauerstotflitiien nehmen im iSpeetrnm des Wasserdampfes hin.sichtlich 
ihrer Intensität nur eine untergeordnete .Stellung ein. 

9) Das Spectrum »1er Kohlensäure ist im Wesentlichen mit dem des Satier- 
stofts identisch. 

10) Der Einfluss der Erdatmosphäre auf das Sonnensjteetmm ist ein dopJVclter: 
einmal ein die Intensität allgemein schwächender, welcher vor allem die 
brechbareren .Strahlengiittuugen trifft; dann ein liniener/engender; erstcrer 
wird durch »lic Nebelblä-schen , letzterer durch die rein gasigen Bestatul- 
theile »1er Atmosphäre hervorgerufen. 

11) Das linienerzeugendc Vermögen der Atmosphäre ist hauptsächlich durch 
den Gehalt an Wasserdampf bedingt; die Wirkung der andeni Gase ist 
noch fraglich. 

(i 
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12) Von <lon r^inien de» Woiinenajtectrmii« coiiicidireu nur C, F und eine 
Linie in der Nähe von U mit den M'u»»er»toftlinien des Luftspeelrunis, 
alle iiljriiren Linien des letztem tinden weder unter den der Sonne angeliöri- 
gen noch unter den terrestriKelien Ijinicn des Sonnenspcctniins eoincidircnde. 

13) üa» elektrise.he Sjteetrmn eine.» Fdeinente» kann, unter ver.sehiedenen Fin- 
ständen enl.»tanden, einen »pee.ifiseli versehiedenen (.'liariiktcr zeigen. 

14) Enie blo».»e'renij>eraturerhöhnng kann die.se V'erschiedenlieit nicht bedingen. 

15) Es gewinnt aber die Annahme sehr an Wahrsclieinlichkeit, diis» derjenige 
Punkt, wo ein (ias anliingt .selbstk'uehtend zu werden, für den Wechsel 
seines Absorptioimveruiögens von lledeutuug ist. 

16) Eine blosse Diehtigkeitsändening eine.» Oase» kann ebenfalls keine spcci- 
Ksche.Moditication des Speetruie» veranlas-sen. 

17) Man muss darum annehnien, dtus.» die ipialitativc Versclüedenheit der 
Pole im Verein mit jenen andern T'in.stUnden die V^eränderuugen iy dem 
Aussehen des Speetrums bedingt. 

Halle, im August 1865. 


Üruckfeliler. 
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